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RÉSUMÉ 
Les systèmes auteurs (SA) constituent aujourd'hui des outils vitaux en ce qui a trait aux 
activités de conception de cours dans le domaine du Design Pédagogique (OP). Ces 
activités permettent d'élaborer des systèmes tuteurs dotés d'une intelligence permettant 
d'offrir un cadre d'apprentissage et de formation approprié. Cette activité souffre 
toutefois d'un manque crucial car les SA actuels ne prennent pas en compte l'utilisation 
de théories pertinentes auxquelles peut se référer le concepteur. Le concepteur n'est ainsi 
pas en mesure d'avoir accès à ces théories directement à partir du SA. Face à cela, il 
devient difficile de garantir l'effet de l'apprentissage, car la structure de cours conçue à 
J'aide des SA ne peut être correctement validée. C'est pour faire face à ces problèmes et 
fournir une assistance active durant le processus de OP que le présent projet nommé 
CIAO a été initié. Il a pour objectif de développer un outil d'assistance active basé sur 
l'usage d'ontologies de théories du Design Pédagogique. 
Dans le cadre de ce projet, nous avons axé notre attention sur la mise à la disposition du 
concepteur en tout temps d'une base de connaissance regroupant les théories de 
l'instruction, de l'apprentissage et du OP. L'accès à ces théories et au savoir qu'elles 
contiennen t permettra à l'auteur de garanti r une structure de cours fiable et efficace. Pour 
la mise en œuvre, nous avons utilisé (1) une base de connaissances contenant les théories 
associées aux activités de Design Pédagogique; Cette base de connaissance permettra au 
concepteur d'explorer en tout temps les théories qu'elle contient et lui permettra d'obtenir 
des informations clés pour la réalisation de ses activités de OP; (2) des modèles de 
structures représentés sous forme de scénarios pédagogiques; Ces scénarios constituent le 
lien entre notre système CIAO et les SA utilisés par le concepteur. Ils pourront être 
analysés, validés et modifiés en vue de les rendre compatibles aux normes de construction 
de cours et principalement aux objectifs et attentes visés par le concepteur. L'outil 
développé dans le cadre de ce projet permet alors d'intégrer une assistance active basée 
sur des théories pertinentes du Design Pédagogique. Cette assistance est jusqu'à présent 
l'élément manquant dans les SA. 
Mots clés: Assistance au Design Pédagogique; Système tuteur et ontologies; Systèmes 





L'apprentissage en ligne (ou E-learning) est un mode de formation auquel on recourt de 
plus en plus fréquemment au vu des nombreux avantages qu'il offre à l'apprenant. Nous 
en retiendrons la définition suivante: l'apprentissage en ligne consiste à donner accès de 
façon formelle ou informelle un à apprentissage, à des activités de formation, à des 
processus et à des évènements d'apprentissage, en utilisant tout médium électronique 
comme l'intranet, l'extranet, le Cd-rom, la cassette vidéo, le dvd, etc. Cette approche 
comporte de nombreux avantages de formation: 
1- Pour l'entreprise: Elle permet de réduire les coûts de formation et d'augmenter son 
capital de savoir et de connaissances. 
2- Pour le formateur: Elle facilite l'accès aux étudiants grâce à la plateforme virtuelle 
utilisée et met à leur disposition des ressources pédagogiques de bonne qualité. 
3- Pour l'apprenant: Elle permet le recours à des ressources d'apprentissage 
diversifiées et de bonne qualité à différents endroits. Elle permet aussi de moduler un 
horaire d'apprentissage, conciliant ainsi la formation à recevoir aux autres activités. 
4- Pour la société: L'un des buts majeurs de l'éducation est d'améliorer la qualité de 
vie des citoyens. L'apprentissage en ligne y contribue grandement en rendant les 
ressources pédagogiques disponibles à un plus grand nombre et en permettant un 
accès flexible à ces ressources, ce qui accroît de façon générale le savoir de la société, 
et idéalement, contribue à sa transformation. 
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Pour rendre disponible un contenu didactique approprié pour l'apprentissage en ligne, les 
concepteurs ont de plus en plus recours au design pédagogique (DP). Le DP se définit 
comme suit: branche de la connaissance qui traite des recherches et théories associées 
aux stratégies d'instruction, et du processus pour le développement et l'implémentation 
de ces stratégies. Le DP (Gagné, Briggs, & Wager, 1992) est une façon systématique qui 
permet de planifier les évènements en vue de faciliter l'apprentissage. Il comprend tout 
un ensemble de phases interdépendantes dont l'analyse des apprenants, des contextes 
d'apprentissage et des buts visés par la formation, la conception des objectifs, stratégies et 
outils d'évaluation, la production du matériel pédagogique utilisé pour la formation, et 
l'évaluation de la performance de l'apprenant. 
Grâce au processus de DP, les concepteurs d'un cours iront au delà du simple design. Ils 
assumeront bien souvent le rôle de leaders en ce qui concerne l'analyse et la planification 
des activités associées au E-learning. Ils ont la tâche de faire le pont entre les concepts 
développés de part et d'autre des deux mondes fondant le E-Iearning, à savoir la 
technologie et l'éducation. Naturellement, ils seront responsables de la phase de 
conception, donc du choix des stratégies appropriées afin d'atteindre les objectifs 
d'apprentissage. 
En plus de s'appuyer sur les principes (Mueller, 1998) du OP, les concepteurs se servent 
d'outils (Gros & Spector, 1994) comme les systèmes auteurs (SA) pour faciliter 
l'élaboration du contenu de la formation et des modules de mise en œuvre de la 
formation. Les objectifs (Murray, Blessing et Ainsworth, 2003) visés par les concepteurs 
en utilisant les SA sont de minimiser les coûts de production des systèmes de formation, 
de minimiser l'expertise requise de la part du concepteur, d'assurer la qualité du contenu 
et de la pédagogie à travers des stratégies pédagogiques retenues, de permettre la 
participation d'acteurs de profils différents (analyste de la formation, enseignant, étudiant, 
etc.), de disposer d'une plateforme d'évaluation des diverses stratégies et modèles de 
contenu. Même si les SA incluent des outils pour le développement des modules de mise 
en œuvre de la formation, ils sont plus souvent utilisés en grande partie durant la phase de 
développement (Paquette et al, 1994; Locatis & Park, 1992; Merrill, 1997) en vue de 
produire un contenu (général ou spécifique, c'est-à-dire associé ou non au domaine 
d'apprentissage) accessible par ordinateur. Selon Merrill (1997), ils simplifient la tâche 
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de programmation et permettent aux utilisateurs/concepteurs expérimentés de produire un 
contenu visuel très attrayant. Cependant, ils requièrent de l'usager un travail énorme de 
familiarisation avec J'ensemble des fonctionnalités. Des exemples de SA populaires à 
l'heure actuelle sont: Macromedia Authorwave 4.0, Aim Tech lconAuthor, WBT 
Systems TopClass et Asymetrix Toolbook. 
Toutefois, l'assistance fournie par les SA aux concepteurs durant les activités de OP est 
plutôt limitée. Durant ces activités, les concepteurs produisent entre autres des scénarios 
pédagogiques pour élaborer les cours. Ces scénarios sont bien souvent produits selon la 
norme XML-IMSLD\ mais ne réfèrent généralement pas aux théories et modèles 
d'apprentissage, d'instruction ou du design pédagogique pourtant essentiels pour garantir 
la qualité (ou validité pédagogique) des produits du OP. Le présent travail s'insère dans le 
cadre de l'élaboration d'un outil offrant aux concepteurs de l'appui durant la conception 
de ces scénarios. Dans la prochaine section, nous présentons plus en détails la 
problématique de notre approche. 
1.2 Problématique 
La conception de scénarios pédagogiques sous-tend le OP. Elle se réalise à l'aide de SA, 
qui souffrent d'une lacune notable: ils ne permettent pas la production de scénarios 
pédagogiquement valides. Ainsi, comme ils ne respectent pas les théories d'apprentissage 
et d'instruction, ils ne peuvent garantir l'effet de l'apprentissage selon des principes et 
des règles associées à ces théories. Afin de remédier à ce défaut, il faut intégrer la 
pédagogie dans le processus même de construction. Il nous faut s'intéresser aux théories, 
aux modèles, afin de rendre ces différents éléments accessibles à l'auteur de façon à lui 
fournir le support cognitif requis. 
Nous proposerons un système permettant d'assurer au concepteur une assistance active 
durant l'utilisation des SA. Dans un premier temps, la construction des ontologies 
associées aux différentes théories d'apprentissage, de l'instruction et du design 
pédagogique est nécessaire. Ces ontologies ont été élaborées par Valéry Psyché, 
1 http://www.imsglobal.orgllearningdesign/ 
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doctorante au laboratoire de Gestion Diffusion et Acquisition des Connaissances (GDAC) 
de l'Université du Québec À Montréal. Nous montrerons comment J'assistance au 
concepteur s'appuie sur ces ontologies. Nous identifierons ensuite les procédés de 
production de scénarios et des SA pour produire ces scénarios. Cette étape permettra de 
comprendre la structure des scénarios pédagogiques produits, afin de pouvoir offrir le 
support adéquat au concepteur. Après quoi, nous ferons la 1iaison entre ce procédé de 
production et les ontologies retenues. Cette liaison est assurée par notre système 
dénommé CIAO (système de Conception Intelligemment Assistée par Ontologie). 
L'idée d'exploiter les ontologies de théories pour J'aide au design pédagogique est née en 
2001 d'une discussion conjointe entre les Pr. Roger NKAMBOU (GDAC2, UQAM), 
Jacqueline BOURDEAU (LICEF, TÉLUQ), Riichiro MIZOGUCHI (U. d'Osaka, Japon) 
et la doctorante Valéry PSYCHÉ (GDAC ET LICEf) chargée de l'élaboration de ces 
idées dans le cadre d'une thèse de doctorat en informatique cognitive. Les 
développements effectués dans le cadre de ce mémoire ainsi que l'expérimentation ont 
été menés de pair avec Valéry Psyché, doctorante à l'UQAM et chercheure au laboratoire 
LICEF3 de la TÉLUQ4. Le LICEF est un laboratoire en informatique cognitive et 
environnements de formation. C'est également le Centre de recherche de la Télé­
Université. Il regroupe près d'une centaine de personnes qui élaborent des méthodes, des 
outils de conception et de réalisation de systèmes d'apprentissage. Par le LICEF, la Télé­
Université est reconnue comme un acteur important dans le domaine de la recherche en 
formation en ligne. Il constituait donc un cadre adéquat pour mener notre recherche. Nous 
avons eu accès aux recommandations provenant d'experts de ce centre. La prochaine 
section présente les objectifs que nous visons avec CIAO. 




1.3 Objectifs de la recherche 
Le système CIA05 offrira trois services: le service de navigation et d'exploration de 
l'ontologie, le service de recherche (requêtes) et le service d'analyse et de validation de 
scénarios pédagogiques. 
Le premier service permettra au concepteur d'accéder au contenu de l'ontologie des 
théories par quatre canaux différents: la documentation de l'ontologie, la structure 
hiérarchique de l'ontologie, la description des restrictions entre les différentes classes de 
l'ontologie et la banque de données de l'ontologie dans laquelle l'usager se déplacera en 
utilisant des hyperliens. Chacun de ces quatre canaux permet donc au concepteur 
d'explorer notre ontologie sous des angles différents. 
Le second service de CIAO, celui de la recherche, comporte trois sous-services. Chacun 
d'eux permet à l'usager l'accès à différents éléments de nos ontologies des théories, de 
l'instruction et du design pédagogique en se servant de requêtes écrites en langage 
SeRQL6 (Sesame RDF Query Language, prononcé "circle"). Dans un premier temps, 
l'usager fait un choix parmi une liste de requêtes prédéfinies afin d'en voir les résultats. 
En second lieu, il peut être aidé par le système pour élaborer une requête dont il 
visualisera le résultat. La troisième version est réservée à l'utilisateur expérimenté 
maîtrisant le langage SeRQL. Avec cette version, l'usager construit sa requête en 
saisissant le code approprié pour en visualiser le résultat. Le langage SeRQL permet 
d'exploiter les fonctionnalités de la plateforme Java Sesame. Les motifs de son utilisation 
sont détaillés plus loin dans la section 4.2. 
Grâce au troisième service offert par CIAO, l'usager validera son scénario pédagogique à 
n'importe quel moment de sa construction. Deux types de validation seront proposés à 
l'usager, le premier basé sur une analyse syntaxique du scénario pédagogique et le second 
basé sur une analyse sémantique. L'analyse syntaxique permettra au concepteur d'obtenir 




changements requis. L'analyse sémantique ne s'effectue que si le scénario fourni par le 
concepteur ne comporte aucune erreur de syntaxe dans sa construction. Elle permet au 
système de faire des recommandations au concepteur et l'oriente vers les théories du OP 
appropriées. 
En plus des trois services principaux offerts au concepteur, CIAO disposera d'un service 
de modification autorisant à apporter des modifications au contenu de l'ontologie. 
Le système CIAO offrira ainsi une interface permettant d'assurer la connexion entre les 
procédés de construction de scénarios et les théories pertinentes. 
1.4 Plan du mémoire 
En plus des chapitres d'introduction (chapitre 1) et de conclusion (chapitre 5), ce 
mémoire comporte trois autres chapitres, deux annexes et une bibliographie. 
Dans le chapitre 2, nous présenterons un état de la question concernant les systèmes 
d'apprentissage en ligne et les SA. Nous examinerons ensuite les limites des SA en terme 
d'assistance et nous terminerons en présentant l'ingénierie ontologique et son rôle dans 
l'apprentissage en ligne et plus précisément dans le OP. 
Le chapitre 3 présente les ontologies des théories liées au OP et les concepts qui s'y 
rapportent, puis les scénarios pédagogiques, qui sont le produit résultant de l'activité de 
OP effectuée à l'aide des SA. Après cela, il explique le système CIAO en le situant par 
rapport aux ontologies des théories, de l'instruction et de l'apprentissage développées 
dans le cadre de ce travail. Il explique l'architecture conceptuelle et la modélisation de 
CIAO. Il se termine par une brève présentation des services offerts par le système. 
Le chapitre 4 présente les choix technologiques pris dans le cadre de ce travail ainsi que 
les détails de l'implémentation de CIAO. On y discute du web sémantique et de la 
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manière dont il a été exploité. Il se termine par une présentation de l'évaluation effectuée 
par des chercheurs du laboratoire LICEF de la Télé-Université sur le système CIAO. 
Le chapitre 5 (conclusion) fait la synthèse de ce travail et relève les perspectives, ainsi 
que les futurs axes d'amélioration ou d'exploration. 
Les annexes présentent des cas d'utilisations associés à certains services de CIAO et les 
repères qui ont servi à la validation des fichiers de scénarios pédagogiques. 
CHAPITRE Il 
ÉTAT DE L'ART 
Ce chapitre présente l'état de la question concernant les SA qui constituent les assises du 
design pédagogique. Nous commencerons par des généralités concernant les systèmes 
d'apprentissage en ligne. Nous décrirons ensuite les SA et leurs limites en terme 
d'assistance dans le domaine de l'apprentissage en ligne. Cela nous permettra de 
présenter les aspects liés à l'utilisation de systèmes auteurs pour la conception et le 
développement des systèmes tuteurs intelligents (STI). Nous traiterons ensuite de 
l'ingénierie ontologique et de son rôle dans le téléapprentissage et la conception de 
systèmes de formation à distance. 
2.1 Les systèmes d'apprentissage en ligne 
L'apprentissage en ligne est un mode d'apprentissage basé sur J'utilisation des nouvelles 
technologies, permettant l'accès à des formations en ligne interactives et parfois 
personnalisées, diffusées par l'intermédiaire d'Internet, d'un intranet ou autre média 
électronique, afin de développer les compétences, tout en rendant le processus 
d'apprentissage indépendant de j'heure et de l'endroit (Psyché, 2004). 11 est souvent mis 
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en œuvre à travers un ST!. Les STls sont des systèmes de diffusion de la formation dans 
lequel des composants logiciels essaient de jouer le rôle d'enseignant (Psyché, 2004). Un 
STI est comparable à tout système de diffusion d'apprentissage connu dans le domaine 
des Environnements Informatiques pour)' Apprentissage Humain (EIAH), à la différence 
que le processus de diffusion est supporté par des systèmes à base de connaissances 
(SABC) qui utilisent des techniques d'Intelligence Artificielle (lA) dans leur tâche. 
La notion de STIs conçus à des fins de formation a pris naissance au siècle dernier 
lorsque Sidney 1. Pressley développa un système qui proposait un ensemble de questions 
à choix multiples avec les réponses associées. Ce système fournissait automatiquement le 
feedback nécessaire à l'apprenant. Depuis, les psychologues de j'éducation ont noté le 
fait que la conception de systèmes tuteurs personnalisés pouvait conduire à un meilleur 
apprentissage. 
Les STI sont des systèmes fournissant un enseignement personnalisé. Ils contiennent des 
modèles de contenu d'apprentissage qui précisent quoi enseigner, en utilisant des bases de 
données séparées ou bases de connaissances, et des stratégies d'enseignement qui 
précisent comment enseigner (Wenger, 1987; Ohlsson, 1987). Ils effectuent des 
inférences sur le sujet d'apprentissage et les activités qui doivent être réalisées par un 
apprenant afin d'adapter dynamiquement le contenu ou le style de formation proposé. 
La conception des STI repose sur deux idées fondamentales concernant le processus 
d'apprentissage. La première est que la formation individualisée fournie par un tuteur 
compétent est de loin supérieure à celle fournie selon le style d'enseignement en classe 
parce-que aussi bien le contenu que le style de la formation peut être continuellement 
adapté afin de répondre au mieux aux besoins de la situation (Bloom, 1956). La deuxième 
idée est le fait que l'apprenant se forme mieux lorsqu'il est confronté à des situations qui 
lui permettent le 
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plus possible d'utiliser ses connaissances. Il s'agit alors de situations pendant lesquelles 
l'apprenant se forme par la pratique, par les erreurs qu'il commet et cela, en se 
construisant une connaissance d'une manière qui lui est propre (Bruner, Ginsburg & 
Opper, 1979). Les ST!, aussi appelés tuteurs à base de connaissances, utilisent des 
techniques favorisant un apprentissage automatisé qui se rapproche le plus possible de 
l'idéal, en simulant le plus fidèlement possible des situations du monde réel et en 
incorporant des modèles computationnels (bases de connaissances) dans le contenu, le 
processus de formation et l'état d'apprentissage de l'étudiant (Wenger, 1987). 
Chaque ST! s'appuie sur trois composants de base: 
la connaissance du domaine; 
la connaissance de l'apprenant; 
la connaissance des stratégies du formateur ou de la pédagogie. 
À cela, il faut ajouter l'interface avec lequel l'apprenant interagit. Le domaine fait 
référence au sujet enseigné. L'apprenant réfère à l'étudiant ou J'utilisateur du ST!. Les 
stratégies du formateur réfèrent aux méthodes de formation et la façon dont le matériel 
doit être présenté. Cet ensemble d'exigences a été introduit par Derek H. Sleeman et J.R. 
Hartley (Hartley & Sleeman, 1973). Le but d'un ST! est de pouvoir dispenser de façon 
efficace la connaissance qu'il contient. 
Fonctionnement d'un STI 
Pour ce qui est de son fonctionnement, l'étudiant apprend d'un ST! en résolvant des 
problèmes. Le système sélectionne un problème puis compare sa solution avec celle 
fournie par l'apprenant et effectue ensuite un diagnostic basé sur les différences 
constatées entre les deux solutions. Après avoir fourni cette rétroaction, le système fait 
une nouvelle évaluation, met àjour le niveau d'habileté de l'apprenant et répète ce cycle. 
Tout en évaluant la connaissance actuelle de l'apprenant, le ST! considère ce que celui-ci 
a besoin de savoir, quelle partie de la formation doit être dispensée avant la prochaine 
évaluation, et comment la présenter à l'apprenant. Le schéma suivant illustre le 







Figure 2.1 : Fonctionnement d'un système tuteur intelligene. 
Un STI devrait être capable de : 
diagnostiquer de façon précise les connaissances de l'apprenant et ses habiletés; 
diagnostiquer en s'appuyant sur des principes plutôt que sur des réponses 
préprogrammées; 
décider de la prochaine tâche à exécuter; 
adapter l'enseignement aux compétences de l'apprenant; 
fournir un feedback adéquat; 
dialoguer efficacement avec l'étudiant; 
encourager la réflexion de la part de l'étudiant. 
Débats au sujet des sn 
Les progrès effectués dans le domaine des ordinateurs ont facilité l'usage et la conception 
de ST!. Cette prolifération des STI a donné naissance à plusieurs débats concernant leur 
utilité et leur efficacité: 
7 http://coe.sdsu.edu/eet/Articles/lutoringsystem/start.hlm 
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Apprentissage collabora tif vs individuel: Les apprenants doivent-ils interagir de façon
 
individuelle ou en groupe?
 
Réalité virtuelle et apprentissage: La réalité virtuelle contribue-t-elle uniquement à
 
l'étude ou peut-elle aller au delà de l'enseignement assisté par ordinateur?
 
2.2 Les systèmes auteurs et leurs limites en termes 
d'assistance aux usagers 
Au cours de la dernière décennie, les STls ont migré du laboratoire vers la salle de classe 
et le bureau où bon nombre d'entre eux se sont révélés efficaces (Shute & Regian, 1990 ; 
Koedinger & Anderson, 1995). Mais ils demeurent difficiles et couteux à développer. Les 
SA sont commercialisés pour la formation assistée par ordinateur mais ne disposent pas 
toujours de la sophistication requise pour construire des tuteurs complètement 
intelligents. Un système auteur est un système d'aide à la production. Lorsqu'on se situe 
dans le domaine de l'Intelligence Artificielle et de l'Éducation, il s'agit des systèmes 
d'aide à la production de tout artefact utile dans le processus d'apprentissage (système de 
formation, contenu, stratégie pédagogique). Il est donc utilisé par des personnes 
impliquées dans le processus de production (Psyché, 2004). Ces personnes regroupent les 
designers pédagogiques, les experts du domaine, les analystes du contenu, etc. 
Les SA ont permis la construction de STI dans un large éventail de domaines d'activités, 
incluant les services commerciaux, les mathématiques et la maintenance d'équipements. 
Ces STI ciblaient différents types d'apprenants, depuis les classes des écoles primaires 
jusqu'aux employés des entreprises. Plus d'une douzaine de SA ont été élaborés8. Ils se 
différencient les uns des autres par les types de domaines et les tâches auxquelles ils 
s'adressent, par leur capacité à faciliter la construction de ST efficaces, et par le niveau de 
8 Ces systèmes ne sont pas toujours décrits par leurs concepteurs comme étant des SA. La liste qui 
est fournie considère également comme SA les systèmes utilisant les techniques de l'Intelligence 
Artificielle comme les réseaux de règles, et aussi ceux utilisant des modèles de contenu 
pédagogique et/ou des règles d'enseignement. 
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détail et de précision employés pour représenter les connaissances ou les compétences à 
enseigner. Il est difficile de classer ces systèmes selon des catégories précises. Par 
conséquent, bien qu'un système soit présenté comme appartenant à une certaine 
catégorie, il contient bien souvent des caractéristiques propres à au moins une autre 
catégorie de SA. La classification suivante (Murray, 1999) des SA en catégories constitue 
essentiellement une "boîte à outils" permettant de décider adéquatement du type de SA à 
construire en fonction des besoins à satisfaire. 
Le tableau 2.1 énumère sept catégories de systèmes auteurs, classés selon le type de 
systèmes tuteurs dont ils permettent la construction. Le tableau 2.2 présente un résumé 
des forces et faiblesses de chaque type de SA, de même que les différences entre ces 
différentes catégories de SA. 
Tableau 2.1: Les sept catégories de SA 
CATÉGORIE EXEMPLES DE SA 
1 
Ordonnancement et planification 
des activités d'apprentissage 
DOCENT, IDE, ISD Expert, Expert CML 
2 Stratégies de formation Eon, GTE, REDEEM 
3 
Simulation de dispositifs el 
entraînement d'équipements 
DIAG, RIDES, SIMQUEST, XAIDA 
4 Systèmes experts Demonstr8, D3 Trainer, Training Express 
5 Types multiples de connaissances CREAM-Tools, DNA, ID-Expert, IRIS, XAIDA 
6 But spécifique IDLE-Tool/lMap, LAT 
7 Hypermédia intelligent/adaptatif CALAT, GETMAS, InterBook, MetaLinks 
On classe aujourd'hui la grande majorité des SA selon deux grandes catégories: orienté­
pédagogie et orienté-performance (Murray, 1997-2003). Les systèmes orientés pédagogie 
(catégories l, 2, 5 et 7 du tableau 2.1) mettent l'emphase sur l'ordonnancement des 
activités et les méthodes d'enseignement, tandis que ceux orientés performance 
(catégories 3, 4 et 6 du tableau 2.1) accordent plus d'importance au fait de mettre à la 
disposition de l'apprenant un environnement d'apprentissage riche dans lequel il puisse 
développer ses compétences par la pratique et par le feedback fourni par les ST!. 
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Tableau 2.2: Forces et faiblesses des systèmes auteurs par catégorie 
CATÉGORIE FORCES FAIBLESSES DIFFÉRENCES 
Ordonnancement et 
Utilisation de règles, de Peu fiable du point de Varie selon que les règles 
planification des 
activités 
contraintes et de stratégies 
pour l'ordonnancement 
vue de l'apprenant; 
Représentation peu 
de construction sont 
fixées ou modifiables; 
d'apprentissage 








de bas niveau; Ensem ble 
Stratégies de formation 
sophistiqué de primitives 
d'enseignement; 
Di fférentes stratégies 
d'enseignement. 
(Pareil que le 
précédent) 
représentation de la 
stratégie; source de 
l'expertise 
d'enseignement. 





la formation par les STl 
sont organisées pour 
l' identi fication, 







de l'apprenant limitée; 
sert surtout pour les 
compétences 
procédurales. 
Fidélité de la simulation; 
Facilité de construction; 
La construction du 
Systèmes experts 
Con naissance/expertise 
du domaine exécutable; 
Modé 1isation et diagnostic 
granuleux de l'apprenant; 
système expert est 
diffici le ; 1imitée à 
l'expertise procédurale 
et à celle orientée vers 
la résolution de 
Modèles d'expertise 
orientés performance vs 
modèles orienté 
Comprend des règles pour 
les débutants. 




Représentation claire et 
méthodes 
Limité à des faits, 
concepts et procédures 
Intégration de 
l'ordonnancement de la 
Types multiples de 
connaissances 
d'enseignements 
prédéfinies pour les faits, 
concepts et procédures. 
relativement simples; 
Stratégies 
d' enseignemen t 
prédéterminées 
formation; types de 
con nai ssa nces/tâc hes 
supportées. 
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Les systèmes basés sur les 
modèles fournissent de 
Chaque SA est limité à 
But spécifique 
l'aide pendant la 
construction; Un design 
un type spécifique de 
STl ; Représentation 
des connai ssances et 
Degré d'inflexibilité 




peuvent être rajoutés. 
Le Web fournit 
l'accessibilité et 




sélection et annotation 
Interactivité limitée; macro ou micro; degré 
d'interaction; 
adaptative des 
hyperl iens ; 
Les partisans des théories constructivistes d'apprentissage (Jonassen & Reeves, 1996) 
critiquent souvent les ST! orientés pédagogie et les théories du design pédagogique qui 
les sous-tendent comme étant trop "instructivistes", ignorant des aspects impOltants de 
l'apprentissage tels que la motivation intrinsèque, le réalisme du contexte ou les idées 
fausses communes. À l'heure actuelle, ces facteurs sont reconnus par la plupart des 
théoriciens du design pédagogique (Merrill, 1983 ; Gagne, 1985 ; Reigeluth, 1983), mais 
sont perçus comme pas suffisamment importants ou trop complexes ou complètement 
incompris pour être incorporés aux systèmes d'apprentissage. 
Voici la descri ption des catégories présentées dans les tableaux 2.1 et 2.2. 
1- Ordonnancement et planification des activités d'apprentissage 
Les systèmes auteurs de cette catégorie organisent les éléments de formation (unités 
d'apprentissage) selon une hiérarchie de cours, de modules, de leçons, de présentations, 
etc., qui sont reliés par des préalables, et autres liens. Les unités d'apprentissage disposent 
généralement d'objectifs pédagogiques. Le contenu est entreposé dans des boîtes de texte 
et des graphiques. Ces systèmes sont perçus comme des outils qui aident les concepteurs 
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pédagogiques et les enseignants à construire leurs cours et à gérer la formation dispensée 
par ordinateur. 
2- Stratégies d'enseignement 
Les systèmes de cette catégorie excellent dans la représentation de stratégies 
d'enseignement diverses. Ils sont apparentés à ceux que de la catégorie précédente car 
l'information est également emmagasinée dans des boîtes de texte et des graphiques, de 
plus la représentation du domaine est peu profonde. Les systèmes appartenant à la 
catégorie précédente se focalisent sur le "macro-niveau" d'enseignement (ex: 
l'ordonnancement par sujets ou modules) tandis que ceux de cette catégorie se situent à 
un "micro-niveau" d'enseignement. Les décisions d'enseignement à ce niveau incluent le 
temps et la façon de fournir les explications, les résumés, les exemples, les analogies, les 
trucs, les astuces, et le feedback. Elles incluent de plus le type de questions et d'exercices 
à offrir à l'apprenant. 
3- Simulation de dispositifs et entraînement d'équipements 
Pour les ST! construits par des SA appartenant à cette catégorie, l'apprenant observe une 
pièce d'un équipement et doit en identifier les composants, effectuer des opérations, de la 
maintenance ou diagnostiquer le comportement du dispositif défectueux et réparer ou 
remplacer les parties défectueuses. Les compétences de ce type sont relati vement 
répandues et génériques, ce qui rend largement utilisables les SA qui se spécialisent dans 
ce domaine. La tâche la plus difficile à réaliser lorsqu'on utilise ce type de SA est de 
construire la simulation du dispositif. Mais une fois qu'elle est réalisée, le reste se fait 
aisément. Contrairement aux deux catégories précédentes, les apprenants utilisant des ST! 
construits avec des SA de cette catégorie feront de l'apprentissage par la pratique9• 
9 Learning by doing 
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4- Systèmes experts 
Plusieurs systèmes tuteurs intelligents incluent des modèles de connaissances basés sur 
des règles du domaine d'expertise. Ces systèmes, souvent appelés tuteurs de traçage de 
modèles (Anderson & Pelletier, 1991), observent le comportement de l'apprenant et 
construisent un model cognitif élaboré basé sur les connaissances de ce dernier qui 
peuvent être comparées avec celles du système expert. Les apprenants qui utilisent ces 
systèmes ont souvent à résoudre des problèmes dans un délai donné. Ils reçoivent du 
feedback lorsque leur comportement diffère de celui que propose le modèle expert. 
5- Types multiples de connaissances 
Les théories du design pédagogique classent connaissance et tâches selon deux catégories 
et proposent des méthodes d'enseignement pour chacune d'elles. Elles tendent à se limiter 
aux types de connaissances faci lement définis, comme des faits, des concepts et des 
procédures. Bien que les types de connaissances et les méthodes associées varient selon 
les théories, elles proposent généralement un apprentissage orienté comme suit: les faits 
sont enseignés par la pratique répétitive et des dispositifs mnémoniques; les concepts 
sont enseignés en utilisant des analogies et des exemples positifs et négatifs allant des 
pl us simples au plus complexes; les procédures sont enseignées étape par étape. Les SA 
de cette catégorie se différencient à plusieurs points de vue, mais utilisent tous un schéma 
de classification connaissances/compétences. 
6- But spécifique 
Dans cette catégorie, nous retrouvons les SA spécialisés dans des tâches ou des domaines 
particuliers. Les SA des catégories "Simulation de dispositifs" et "Types de connaissances 
multiples" fonctionnent aussi pour des types de tâches précis. Ceux de la catégorie "But 
spécifique" mettent l'accent sur des tâches encore plus précises. 11 existe un principe 
selon lequel les SA construits pour des tâches ou des activités d'apprentissage précises 
conviennent mieux aux besoins des utilisatcurs (apprenants) et aux concepteurs pour des 
situations données. Les systèmes de cette catégorie sont conçus en partant d'un tuteur 
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intelligent, puis créent un environnement de travail pour des tuteurs similaires. Le 
processus de construction associé s'appuie plus sur des modèles que ceux des autres 
catégories de SA. 
7- Hypermédia intelligent/adaptatif 
Au fur et à mesure que les systèmes hypermédias et les tuteurs Web deviennent 
sophistiqués, ils renferment un nombre grandissant de méthodes et de modèles 
appartenant au domaine des tuteurs intelligents. Les fonctions de ces systèmes recoupent 
celles des systèmes appattenant aux catégories "Ordonnancement et planification des 
activités d'apprentissage" et "Stratégies d'enseignements" (selon que l'accent soit mis sur 
l'apprentissage au niveau macro ou micro). Comme c'est le cas avec bien des systèmes 
Web, le niveau d'interactivité et de fidélité offert à J'apprenant est faible pour les ST! 
construits avec les SA de cette catégorie. 
2.2.1	 Comment sont développées les différentes parties d'un STI 
par un SA ? 
Construction de l'interface 
La conception d'interface est un domaine où les outils traditionnels de construction 
multimédia excellent comparativement aux SA. Ceci est probablement dû au fait que la 
construction d'un ensemble d'outils pour le design d'interface est une tâche qui prend 
énormément de temps. Etant donné que la construction de graphiques de base constitue 
un "problème résolu", la plupatt des chercheurs en systèmes auteurs n'ont pas mis la 
priorité sur l'effort nécessaire pour le développement d'outils répondant à ce besoin. 
Cependant, l'expérience (Murray, 1998) a montré que la personnalisation de l'interface 
utilisateur est une priorité pour les concepteurs. 
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Construction du modèle du domaine 
Les STI contiennent des représentations de l'expertise pour les connaissances d'activités 
de formation, de simulation de modèles et de résolution de problèmes. Des SA ont été 
construits pour chacune de ces catégories de domaines (Murray, 1999). Nous avons ainsi 
des outils tels que IDE, Eon, RIDES et CREAM-Tools (Nkambou, Frasson et Gauthier, 
2003) pour le domaine des connaissances d'activités de formation, RIDES et SIMQUEST 
pour la simulation de modèles, et PUPS et Demonstr8 pour la résolution de problèmes par 
des systèmes experts. 
Construction du modèle de l'enseignant 
Les stratégies d'enseignement précisent la manière dont le contenu pédagogique est 
ordonnancé, le type de feedback à fournir, quand et comment coacher, expl iquer, 
résumer, présenter un problème, etc. Bon nombre de méthodes de représentation sont 
utilisées pour modéliser l'expertise d'enseignement, incluant les procédures, les plans, les 
contraintes et les règles. Cependant la grande majorité des SA comportent un modèle 
d'enseignement fixe (non modifiable). Eon, COCA, REDEEM' IDE et GTE permettent la 
construction de modèles pédagogiques. 
Construction du modèle de l'apprenant 
Presque tous les systèmes auteurs (Murray, 1999) présentés ici utilisent le 
"recouvrement" de modèles de l'apprenant; ex : Une valeur basée sur la performance de 
l'apprenant est assignée aux sujets ou aux étapes procédurales à exécuter. XAIDA et Eon 
permettent au concepteur de défin ir des idées fausses comme suj ets d'apprentissage, de 
façon à ce que le STI puisse évaluer et remédier aux erreurs générales. Demonstr8 semble 
être le seul système uti lisant un modèle de l'apprenant "exécutable" (c'est-à-dire un 
modèle pour prédire et simuler le comportement de l'apprenant). Diverses techniques de 
l'lA pour la modélisation ont été intégrées aux modèles de recouvrement, incluant la 
logique floue (Goodkovsky & AI., 1994) et les réseaux Bayésiens (Collins & AI., 1996). 
Eon semble être le seul système permettant la construction/modification du modèle de 
l'apprenant. 
20 
2.2.2	 Quelles méthodes de conception ct d'acquisition de 
connaissances ont été utilisées? 
De façon générale, les buts visés par les SA, classés par ordre d'importance ou de 
prédominance sont les suivants: 
1- Réduire l'effort (temps, coût, et/ou autre ressource) nécessaire à la construction de 
ST!s; 
2- Réduire les compétences nécessaires pour la construction de ST! (ex: permettre à 
plus de personnes de participer au processus de conception) ; 
3- Aider le concepteur/auteur à articuler ou organiser ses connaissances du domaine ou 
ses connaissances pédagogiques; 
4- Permettre (ex: structurer, recommander ou renforcer) l'usage de bons principes de 
conception (dans la pédagogie, l'interface utilisateur, etc.) 
5- Permettre l'obtention rapide de prototypes de conception de ST! (ex: Susciter des 
cycles de conception/évaluation rapides pour le prototype du système). 
Les SA atteignent ces buts en utilisant un certain nombre de méthodes. Huit de ces 
méthodes (Murray, 1999) sont ici brièvement décrites. 
I-Assemblage de l'articulation de la connaissance par des modèles 
La' construction de ST! est à la fois un processus de conception et un processus 
d'articulation de l'information. La méthode la plus utilisée par les SA pour permettre aux 
non-programmeurs de construire des STI est d'assembler la tâche en y incorporant un 
modèle ou une plateforme de travail. Simplifier en limitant l'univers de ce qui peut être 
construit est une méthode intuitive. 
2- Connaissance incorporée et connaissance de base 
Une des façons de simplifier la construction de ST! et de la rendre plus puissante est 
d'incorporer la connaissance à l'intérieur du système. Cette connaissance peut être active 
ou passive. La connaissance passive est celle qui fait implicitement partie de la structure 
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ou des contraintes imposées par un SA. Par exemple, les SA appartenant à la catégorie 
"Types de connaissances multiples" disposent de principes de design pédagogique 
incorporés à même leur structure. 
3- Gestion de la connaissance 
Les STl sont des systèmes élaborés et leur construction implique la gestion d'une quantité 
importante et complexe d'informations. Bon nombre de techniques de conception 
d'interfaces utilisateurs servent à divers SA pour aider à la gestion et à l'organisation de 
la connaissance. Le fait de simplifier l'entrée d'informations par l'utilisation de modèles, 
de formulaires de saisie de données et de menus d'aide est assez fréquent. Les outils 
permettant aux auteurs de faire des zooms avant et arrière entre le détail et la vue globale 
des images peut aider à gérer de grandes quantités d'informations. 
4- Visualisation de la connaissance 
La manière la plus efficace d'aider les concepteurs à mieux gérer une énorme quantité de 
connaissances interconnectées et complexes est de fournir de puissants outils de 
visualisation. Malheureusement, la construction de l'interface utilisateur est souvent la 
tâche la plus intensive dans la programmation d'une application interactive. À ce jour, 
bien que des outils permettant aux concepteurs de visualiser les stratégies d'enseignement 
existent dans ce domaine (Murray, 1999) 
5- Éclaircissement de la connaissance et gestion des nux d'activités 
L'acquisition de connaissances est largement reconnue comme étant le facteur constituant 
le goulot d'étranglement dans la construction de systèmes en lA. Un certain nombre de 
techniques ont été uti 1isées pour extraire la connaissance des experts du domaine. La 
plupart d'entre elles sont "manuelles" et nécessite une intervention d'un ingénieur des 
connaissances ou l'observation de l'expert (Hoffman, 1987). Des outils logiciels ont 
également été développés en vue d'automatiser certaines tâches d'acquisition de la 
connaissance (Bosse, 1988 ; Shaw & Gaines, 1986). 
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6- Validation de la connaissance et de la conception 
Chaque SA fait des compromis différents pour naviguer entre la conception libre et la 
conception régie par des contraintes. Toutefois, on ne peut pas perdre de vue que plus 
grande est la flexibilité offerte au concepteur, plus grandes seront les chances qu'il insère 
dans le système des données inconsistantes, imprécises ou des éléments qui ne respectent 
pas les principes actuels du bon design pédagogique (en fonction de la théorie utilisée 
durant la conception). Une des façons de permettre une conception flexible tout en 
maintenant un bon niveau de qualité est d'autoriser le concepteur à entrer ce qu'il veut de 
la façon qu'il le souhaite, mais d'inclure des mécanismes chargés de vérifier l'exactitude, 
la consistance, la complétude et l'efficacité des informations entrées. 
7- Réutilisation de la connaissance 
Les SA ont la capacité de rendre la construction de STI plus efficace grâce à la 
réutilisation des informations. À ce jour, la plupart des SA n'ont pas servi à construction 
d'un nombre suffisamment important de STI pour que nous soyons en mesure exploiter 
cet avantage. La mise en œuvre de la réutilisation implique le recours à une librairie 
structurée de ressources, où les sujets de construction, les activités, les stratégies, les 
composants d'interface, et/ou la connaissance du domaine pourraient être stockées 
indépendamment du STI et chargée au besoin dans n'importe quel STI pendant la phase 
de construction. 
8- Création automatisée de la connaissance 
Certains SA font des in férences ou créent des connaissances nouvelles ou de 
l'information, ce qui dispense le concepteur d'avoir à articuler et à rentrer cette 
information par lui-même. RIDES et Demonstr8 utilisent des techniques de 
programmation basées sur dcs exemples pour inférer des procédures générales à partir 
d'exemples plus précis fournis par le concepteur. Le système DIAG infère une grande 
quantité d'informations sur des dispositifs fautifs à partir d'une quantité relativement 
petite de symptômes de défectuosités rentrés par le concepteur. 
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2.2.3 Vers des systèmes auteurs généraux ou spécialisés? 
L'un des désaccords les plus brûlants dans la communauté des chercheurs sur les SA 
concerne le degré approprié de généralisation pour un SA. Par exemple, le système LAT 
est conçu pour produire uniquement des STI chargés de former le personnel pour des 
services à la clientèle. C'est un outil général en ce sens qu'on ne peut y recourir pour 
créer un STI de service à la clientèle pour une variété de produits. Un SA qui se spécialise 
dans la production d'un type particul ier de STI dispose de plusieurs avantages. En 
principe, en restreignant grandement l'univers de ce qui peut être conçu, un SA peut voir 
son utilité, sa fidélité, sa précision et son efficacité s'accroître. Des SA plus pointus 
diminuent le risque pour le concepteur de commettre des erreurs en entrant des données 
incorrectes, inconsistantes ou pédagogiquement dépourvues de contenu. 
2.2.4 Utilisation et évaluation des systèmes auteurs 
Utilisation des systèmes auteurs 
Une mesure de la viabilité d'un SA est le nombre et la diversité de sn qu'il permet de 
construire, et le degré auquel le système développé a été util isé, indépendamment du 
laboratoire dans lequel il a été élaboré. Bien sûr, le fait qu'un système n'ait pas été autant 
utilisé ne signifie pas que sa conception n'est pas viable. Mais étant donné que la 
production de systèmes util isables requiert plusieurs étapes dans la conception basées sur 
la rétroaction obtenue des utilisateurs et des tests effectués, il apparaît raisonnable de 
penser que des systèmes qui n'ont pas été largement utilisés nécessiteront des travaux 
additionnels significatifs afin d'être pleinement utilisables. Le tableau suivant (Murray, 
1999) montre une estimation brute du degré d'utilisation de divers systèmes. La catégorie 
1 correspond à des prototypes récents qui ne sont pas encore considérés comme des SA 
pleinement fonctionnels, et qui ont été testés dans un petit nombre de domaines. La 
catégorie 2 regroupe des prototypes de systèmes qui sont des SA complets. Certains de 
ces derniers ont été utilisés pour la construction de plusieurs STI complets mais sous­
utilisés. Les systèmes de catégorie 3 sont un peu plus robustes ou ont été plus utilisés que 
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ceux de la catégorie 2. Les systèmes de la catégorie 4 ont été utilisés dans la construction 
de plus d'une douzaine de STI, ont permis de construire des STI utilisés dans des 
situations réelles de formation, et ont atteint le stage de maturité en termes de robustesse 
et de documentation correcte de l'usager. Les systèmes SIMQUEST et Training Express 
appartiennent à la catégorie 3 car bien que su ffisamment robustes pour être 
commercialisés, il ne semble pas y avoir de preuve qu'ils aient été utilisés pour la 
construction de plus d'une douzaine de ST!. 
Tableau 2.3: Degré d'utilisation de systèmes auteurs 
1- Prototypes récents et preuves de D3 Trainer, Oemonstr8, OIAG, Expert­
concepts CML, IRIS 
CREAM-Tools, DNA, Eon, GTE, IDLE­
2- Prototypes évalués ou utilisés 
Tool, LA T, WebCT 
3- Prototypes modérément évalués ou ISO-Expert/Training Express, REOEEM, 
utilisés SIMQUEST, XAIDA 
4- Prototypes grandement uti lisés IDE, CALAT, RIDES 
Productivité des systèmes auteurs 
Les systèmes auteurs ont la capacité de réduire la quantité d'efforts nécessaires à la 
construction de STI, ou de permettre, avec cette même quantité d'efforts, d'augmenter 
l'adaptabilité, la précision et l'efficacité des ST!. Des indications de ratios de 
développement pour certains SA sont disponibles (Murray, 1999). Ces résultats sont 
difficiles à interpréter mais laissent en la possibilité de développer des STI à un coût 
raisonnable. L'une des raisons qui explique cette difficulté d'interprétation est le fait que 
ces résultats n'incluent généralement pas le temps nécessaire à la création des graphiques. 
Évaluation des systèmes auteurs 
À ce jour, il y a eu relativement peu d'évaluations relatives aux SA. Ceci est en partie dû 
au fait que ces systèmes disposent de nombreuses fonctionnalités et qu'il est difficile de 
mesurer l'effet individuel de chacune d'elles, et de créer des situations de contrôle 
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permettant de comparer les résultats. Aussi, il serait possible d'argumenter que le seul fait 
de démontrer qu'une variété de concepteurs ont utilisé un SA pour produire une variété 
de STI actuellement utilisés par des apprenants est suffisant. Il existe un petit nombre de 
SA qui peuvent se "vanter" d'avoir été suffisamment utilisés pour se réclamer de cette 
"preuve d'existence". En plus, les preuves d'existence, bien que procurant une grande 
crédibilité au domaine étudié, sont d'une aide minime lorsqu'il s'agit de questions 
spécifiques portant sur la recherche. Compte tenu du fait que les SA sont relativement 
récents, des évaluations sommatives, qui montrent en apparence qu'un système 
"fonctionne", peuvent être de très faible valeur comparativement aux évaluations 
formatives, qui elles, donnent des indications sur ce qu'un système est effectivement 
capable de faire. Un certain nombre de méthodes d'évaluations qualitatives et formatives 
peuvent être utilisées (Murray, 1993) et certaines d'entre elles l'ont déjà été pour fournir 
un résumé d'évaluations de SA (Murray, 1999) 
2.2.5 Les limites des SA 
La construction de STI impliquent la création de contenu à J'aide de SA. Les limites 
actuelles des SA se situent essentiellement au niveau de l'assistance fournie au 
concepteur durant les activités de OP. Le concepteur n'est bien souvent pas encadré 
lorsqu'il s'agit d'obtenir une rétroaction sur la validité de certains modèles développés 
pour la formation. Selon (Murray, 1999), les SA ne disposent pas souvent de la 
sophistication requise pour construire des systèmes tuteurs complètement intelligents. 
C'est pour combler ce manque dans le cas de la production de scénarios pédagogiques 
pour la formation en ligne, que le projet CIAO a été développé. Il permettra ainsi de 
fournir une assistance au concepteur afin que ce dernier dispose d'un scénario répondant 
à des critères et des normes définies. L'activité de OP pendant laquelle le concepteur 
produit le contenu pour les STI pourra alors garantir la validité des éléments développés, 
et leur association à des théories d'instruction, d'apprentissage et du OP. 
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2.3 L'ingénierie ontologique et son rôle dans 
l'apprentissage 
L'ingénierie ontologique (la) revêt un potentiel important pour l'augmentation de 
l'intelligence dans les environnements de formation à distance, ainsi que pour la 
conception de ces environnements. Le téléapprentissage est un processus d'acquisition 
d'informations, de construction de connaissances et de développement de savoir-faire et 
d'habiletés, qui se réalise dans un environnement informatisé supporté par des réseaux, 
par l'intermédiaire d'interactions avec le système ou d'échanges interpersonnels répartis 
dans le temps et l'espace. 
L'la a son origine dans l'ingénierie des connaissances, science longtemps considérée 
comme le domaine de prédilection du développement d'expertise en conception des 
SABC. L'ingénierie des connaissances a évolué pour devenir l'ingénierie ontologique. 
Selon (Mizoguchi, 2004), on est passé "de l'intelligence artificielle à l'amplificateur 
d'intelligence", ou à l'accès à l'information, ou encore à l'assistant intelligent. Dans ce 
contexte, l'amplificateur d'intelligence n'est pas un logiciel de résolution de problème qui 
résout le problème à la place du concepteur ou de l'apprenant, mais un partenaire 
intelligent qui nous accompagne tout en restant invisible, et qui aide quand c'est 
nécessaire. C'est pour réaliser ce type de partenaire intelligent, donc pour raffiner et 
augmenter l'ingénierie des connaissances conventionnel1e que l'ingénierie ontologique a 
été proposée (Mizoguchi, 2003). 
Une étude élaborée (Psyché, Mendes & Bourdeau, 2003 ; Psyché et al. 2004) a permis de 
mettre en relief le rôle prépondérant joué par l'la dans le domaine de l'apprentissage en 
ligne et dans les STI. L'la est née du besoin éprouvé par certains chercheurs de la 
communauté de l'lA pour l'utilisation d'une ingénierie s'appuyant de manière solide sur 
des fondements et des bases théoriques et méthodologiques, afin d'améliorer la 
conception des systèmes intelligents: l'la permet de spécifier la conceptualisation d'un 
système, c'est-à-dire de lui fournir une représentation formelle des connaissances qu'il 
doit acquérir, sous la forme de connaissances déclaratives exploitables par un agent 
(Psyché, Mendes & Bourdeau, 2003). L'ingénierie ontologique est une méthodologie qui 
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nous donne la logique du design d'une base de connaissances, le cœur d'une 
conceptualisation du monde-cible, des contraintes sémantiques de ces concepts ainsi que 
des théories et des technologies permettant l'accumulation de connaissances qui est 
indispensable pour le traitement des connaissances dans le monde réel (Mizoguchi, 2004). 
Il est ainsi possible de définir l'ingénierie des connaissances comme étant la recherche 
d'heuristiques spécifiques au domaine pour la résolution d'un problème, et l'ingénierie 
ontologique comme étant la recherche de concepts généraux, réutilisables, partageables et 
durables pour construire un modèle de connaissances capable d'aider des personnes à 
résoudre des problèmes (Mizoguchi, 2004). 
L'élément clé sur lequel s'appuie l'ingénierie ontologique est l'ontologie. Ce concept a 
été l'objet de plusieurs définitions de la part des chercheurs du domaine de l'lA. Dans ce 
milieu, le concept d'ontologie semble avoir été abordé pour la première fois par John 
McCarthy qui révéla le recoupement entre le travail fait en Ontologie philosophique et 
l'activité de construire des théories logiques de systèmes d'lA. La définition du terme 
Ontologie qui est la plus citée est celle énoncée par Gruber: «Une ontologie est la 
spécification d'une conceptualisation» (Gruber, 1993). 
Les composantes d'une ontologie (GomezPerez, 1999) sont: les concepts, les relations, 
les axiomes et les instances. Les concepts, aussi appelés termes ou classes correspondent 
aux abstractions pertinentes d'un segment de la réalité (le domaine du problème), 
retenues en fonction des objectifs qu'on se donne et de l'application envisagée pour 
l'ontologie. Les relations traduisent les associations (pertinentes) existant entre les 
concepts présents dans le segment analysé de la réalité. Les axiomes constituent des 
assertions, acceptées comme vraies, à propos des abstractions du domaine traduites par 
l'ontologie. Les instances constituent la définition extensionnelle de l'ontologie. Elles 
véhiculent les connaissances (statiques et factuelles) à propos du domaine du problème. 
Le rôle joué par l'informatique cognitive dans la conception des environnements de 
formation à distance n'est plus à démontrer (Paquette, 2002). De façon générale, l'apport 
spécifique de 1'10 pour ces environnements serait la représentation formelle de 
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connaissances déclaratives, couplée à un mécanisme d'inférence exploitable par ces 
environnements (Psyché, Mendes & Bourdeau, 2003). Dans la perspective du Web 
sémantique, qui est en voie de devenir une assise pour les environnements de formation à 
distance, 1'10 offre une sémantique riche, meilleure que toute autre méthode de 
représentation des connaissances connue. L'IO est également le type d'ingénierie qui se 
positionne le mieux pour permettre l' interopérabil ité réclamée par le Web sémantique, à 
des fins d'opération des systèmes de formation à distance ainsi que le partage intra et 
inter systèmes. L'ontologie offre une meilleure performance puisqu'elle supporte une 
interaction directe lors de requêtes d'information par les usagers, à l'inverse d'autres 
structures de représentation de connaissances, comme les schémas décrivant les données 
stockées dans une base de données, qui son utilisées elles, plutôt en mode différé (Psyché, 
Mendes & Bourdeau, 2003). 
L'ingénierie ontologique tient une place prépondérante dans le projet CIAO que nous 
présentons car elle permet la construction de la base de connaissances contenant les 
ontologies des théories, de l'apprentissage et du OP développées par Valéry Psyché. Cette 
base de connaissances donnera accès à des concepts et des théories, en les reliant à des 
objets pédagogiques, offrant ainsi une base de connaissances déclaratives stable et 
consistante, à partir de laquelle on pourra offrir des services intelligents. C'est fort de tout 
cela, et en vue de fournir une assistance proactive basée sur des théories valides 
d'apprentissage que nous proposons le système CIAO, qui intégrera cette assistance avec 
un accès aux différentes bases ontologiques. Dans la suite du texte, nous emploierons le 
terme "ontologie des théories" pour faire référence à la base de connaissances contenant 
les ontologies des théories, de l'instruction et du OP. 
CHAPITRE III 
UNE APPROCHE D'INTÉGRATION DE
 
L'ASSISTANCE DANS UN SYSTÈME AUTEUR BASÉE
 
SUR LES ONTOLOGIES DE THÉORIES
 
Ce chapitre présente les ontologies de théories en tant que base de connaissances servant 
pour nos activités de Design Pédagogique. Nous verrons comment les ontologies, grâce à 
leurs sémantiques computationnelles aident le concepteur dans sa tâche. Nous aborderons 
également les fichiers de scénarios pédagogiques et montrerons que leur validation donne 
une assistance active au Designer Pédagogique. Finalement, le système CIAO sera 
présenté, et son positionnement entre les ontologies du Design Pédagogique et les 
scénarios pédagogiques sera précisé. 
3.1 Les ontologies des théories 
Au début, le développement des systèmes experts a donné des connaissances et des 
savoirs sans se préoccuper de la mise au point d'un processus de raisonnement et de 
logique formelle. Malgré le succès de ces systèmes à leurs débuts, les chercheurs du 
domaine ont constaté de sérieuses difficultés dans l'usage des technologies à base de 
30 
connaissances. Ces difficultés provenaient d'une part des coûts financiers de construction 
de ces systèmes et d'autre part de la faible possibilité de réutilisation des bases de 
connaissances. Pendant longtemps, les systèmes ont été construits en utilisant des 
connaissances heuristiques exploitant des technologies basées sur l'usage de règles 
simples. Il n'existait pas de méthode sophistiquée ou de théories permettant d'éliciter la 
connaissance ou de transformer, d'organiser et de traduire la connaissance de façon à la 
rendre acessible et utilisable par les ordinateurs. 
La modélisation de la connaissance apparaît comme une alternative aux technologies 
basées sur des règles (simples) et permet alors de vaincre les difficultés observées dans la 
construction des STI. Elle a rendue plus facile et plus claire l'observation de la 
connaissance et son utilisation dans une structure compréhensible par l'ordinateur. 
Comme exemples, nous avons le projet KADS en Europe (Breuker & De Velde, 1994), le 
projet PROTEGE aux États-Unis (Puerta & Musen, 1992) et le projet MULTIS au Japon 
(Mizoguchi, Tijerino & Ikeda, 1992) (Mizoguchi, Vanwelkenhuysen & Ikeda, 1995). 
L'idée maitresse est de trouver des activités qui soient indépendantes du domaine et qui 
précisent les rôles joués par les objets du domaine dans le processus de résolution de 
problèmes. C'est dans cette optique que les récentes recherches en matière de 
modélisation de la connaissance ont introduit l'idée de l'utilisation d'une ontologie. 
3.1.1. Les ontologies et la modélisation des connaissances 
Une ontologie est un système conceptuel qui permet le partage et la réuti 1isation des 
concepts grâce à une sémantique computationnelle (Mizoguchi, 2004). À l'origine, 
l'Ontologie était une orientation philosophique où l'on tentait de rendre compte de l'état 
de J'existant de façon formelle. En informatique, une ontologie s'entend comme un 
système de concepts fondamentaux représentés sous une forme accessible par un 
ordinateur. Le domaine des ontologies retient l'attention pour deux raisons: 
1- une ontologie fournit une structure conceptuelle de base qui permet de développer des 
SABC partageables et réutilisables; 
2- une ontologie fournit l'interopérabilité entre les sources d'information et les sources 
de connaissances. 
31 
L'idée selon laquelle il n'existe pas de différence entre une ontologie et une base de 
connaissances, bien que partagée par de nombreux chercheurs en lA est une erreur. En 
effet, cette idée ne cherche pas à capturer une propriété essentielle de l'ontologie, à savoir 
l'attacher aux concepts plutôt qu'au vocabulaire, et elle porte sur ce qui existe dans le 
monde cible (Mizoguchi, 2004). Selon (Mizoguchi, 2004), une différenciation claire entre 
"ontologie" et "base de connaissances" devrait se faire à partir de son rôle, c'est-à-dire 
qu'une ontologie fournit un système de concepts utilisés dans la construction d'une base 
de connaissances; par conséquent, une ontologie peut être une spécification de la 
conceptualisation du monde cible que se fait l'ingénieur qui construit la base de 
connaissances, donc un méta-système d'une base de connaissances traditionnelle. Une 
ontologie n'est pas utilisée directement pour la résolution de problèmes; elle fournit une 
spécification des connaissances et des modèles dans le système, tandis que les bases de 
connaissances conventionnelles sont utilisées pour la résolution de problèmes. Le rôle 
d'une ontologie vis-à-vis une base de connaissances est d'abord de donner des définitions 
des concepts utilisés dans la représentation des connaissances, puis de spécifier les 
contraintes entre les concepts, afin de rendre la base consistante et transparente, deux 
propriétés nécessaires pour pouvoir partager et réutiliser la connaissance - c'est le cœur 
des systèmes d'intelligence artificielle (Mizoguchi, 2004). 
La puissance des ontologies réside en grande partie dans le fait qu'elles sont déclaratives. 
La représentation de connaissances déclaratives fait partie de beaucoup de systèmes d'lA, 
puisque c'est la garantie que le "système sait ce qu'il sait", ce qui lui permet de modifier 
son comportement en modifiant la connaissance qu'il possède (Mizoguchi, 2004). Si la 
connaissance était intégrée de façon procédurale, le système ne serait pas en mesure de 
changer son comportement. Les connaissances déclaratives permettent alors à un système 
d'expliquer son comportement. Lorsqu'elles sont représentées sous la forme d'une 
ontologie, elles permettent à un système de justifier ses connaissances et de garantir que 
le modèle produit (une instance) est conforme à l'ontologie. 
Une ontologie comporte également à la fois une ontologie des tâches, qui décrit 
l'architecture de résolution de problèmes pour les SABC, et une ontologie du domaine, 
qui décrit le domaine des connaissances. Le concept d'ontologie a servi comme théorie 
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du vocabulaire (des concepts) utilisé pour la construction des différentes parties 
constituant la structure de modélisation pour la résolution des problèmes (Mizoguchi, 
Vanwelkenhuysen & Ikeda, 1995). L'ontologie des tâches fournit une méthodologie 
effective et un vocabulaire à la fois pour l'analyse et la synthèse des SABC. Elle offre une 
représentation des termes et concepts uti lisés pour décrire la façon dont les experts 
effectuent les opérations de résolution de problèmes de manière complètement 
indépendante du domaine d'apprentissage. La recherche sur les ontologies d'un point de 
vue technologique est appelée ingénierie ontologique. Elle a contribué au développement 
de l'ingénierie de la connaissance vers l'ingénierie ontologique (Mizoguchi, Sinitsa and 
Ikeda, 1996a) (Mizoguchi, 1998). 
La connaissance étant dépendante du domaine étudié, et l'ingénierie de la connaissance 
(lC) étant l'étude de celle-ci d'un point de vue technologique, il en a résulté de sérieuses 
difficultés dont a souffert l'IC compte tenu de cette spécificité et de cette diversité. 
Cependant, la recherche à partir des ontologies est différente. L'ingénierie ontologique 
traite de la connaissance en termes de ses origines et des éléments à partir desquels elle 
est construite. La nature hiérarchique des concepts et la capacité à structurer de la 
connaissance sont exploitées afin d'étudier les bases de la connaissance de même que les 
théories sur lesquelles elles s'appuient. Cette façon de procéder permet ainsi d'éviter les 
difficultés auxquelles a été confrontée l'ingénierie de la connaissance. Une ontologie des 
tâches est obtenue en analysant les structures des différentes activités intervenant dans la 
résolution d'un problème réel. Le but ultime de la recherche sur l'ontologie des tâches est 
de rendre disponible une théorie des concepts nécessaires à la modélisation du processus 
visant la résolution d'un problème humain. 
Une ontologie des théories pour les STIs pourrait avoir d'un point de vue informatique 
une signification universelle (Mizoguchi, 2004). Une telle ontologie a été développée 
pour les besoins du projet CIAO (Psyché, 2004). Les théories de l'apprentissage n'ont pas 
à expliquer tous les phénomènes de l'apprentissage (Mizoguchi & Bourdeau, 2000) 
(lnaba, Ohkubo, Ikeda & Mizoguchi, 2003). Il suffit qu'une théorie s'applique dans un 
seul cas. Une ontologie des STI donne une structure conceptuelle commune pour 
reconstruire les théories et pour expliquer les raisons pour lesquelles une théorie 
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s'applique ou non (Bourdeau & Mizoguchi, 2002). Ceci implique qu'une telle ontologie 
peut être qualifiée d'universelle, même si elle n'est pas unique. 
3.1.2. Les sémantiques computationnelles d'une ontologie 
L'un des points cruciaux entourant le concept d'ontologie consiste à savoir si la 
sémantique qui l'entoure se réduit uniquement à un ensemble de termes juxtaposés. Force 
a été de constater qu'elle dispose de sémantiques informatiques très riches. Trois niveaux 
d'ontologie ont à cet effet été proposées (Mizoguchi, 1998). 
Niveau 1 : 
Une ontologie est une collection structurée de termes. La tâche fondamentale dans le 
développement d'une ontologie est l'articulation du "monde", du domaine auquel elle est 
rattachée. Cette tâche fait ainsi ressortir les différents concepts et leur hiérarchie. Des 
exemples d'ontologies de ce niveau incluent les hiérarchies de sujets rencontrés dans les 
moteurs de recherches sur le Web et les balises utilisées pour la description des 
métadonnées. Une légère définition des concepts est ainsi créée. 
Niveau 2 : 
En plus du contenu d'une ontologie de niveau 1, il est possible de rajouter des définitions 
formelles afin de prévenir des interprétations inattendues des concepts présents dans 
l'ontologie. Relations et contraintes sont formellement définies comme un ensemble 
d'axiomes. Les relations sont plus riches que celles présentes dans le niveau 1. Les 
définitions sont également déclaratives et formelles afin d'être interprétables par 
ordinateur. La possibilité pour l'ontologie d'être interprétée permet alors aux ordinateurs 
de répondre aux questions concernant les modèles construits à partir de l'ontologie. Une 
grande pal1ie des efforts déployés dans la construction d'une ontologie cherchent à 
obtenir des ontologies de deuxième niveau. 
Niveau 3 : 
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Rendue à ce niveau, l'ontologie est exécutable: les modèles dont elle permet la 
construction peuvent être exécutés en utilisant des modules fournis par quelques-uns des 
codes abstraits associés aux concepts de l'ontologie. L'ontologie devient capable de 
répondre à des questions se rapportant à la performance dans l'exécution des modèles. 
Des exemples typiques de ces ontologies se retrouvent dans les ontologies des tâches. 
Avec ces trois niveaux, on peut se poser la question de savoir de quelle façon est-ce que 
l'ontologie contribue-t-elle à fournir de l'intelligence aux systèmes tuteurs dans leur 
construction. Premièrement, une ontologie de niveau 1 fournit un ensemble de termes qui 
peuvent être partagés par les chercheurs de la communauté, et ainsi être utilisés comme 
un vocabulaire structuré et partagé. Ce vocabulaire ainsi crée permet de convenir des 
spécifications associées aux fonctionnalités des composants (des STI), des stratégies 
d'apprentissage .... Dès lors, il devient possible de comparer différents systèmes en 
s'appuyant sur un ensemble d'idées partagé. 
Une ontologie est également définie comme la "spécification d'une conceptualisation 
(Gruber, 1993)". De ce fait, elle représente de façon expl ici te cette conceptualisation qui a 
bien souvent été gardée implicite. Une ontologie de niveau 2 contient un ensemble de 
termes et de relations auxquelles sont associées des définitions formelles sous forme 
d'axiomes. Ces axiomes sont déclaratifs, ce qui permet à l'ontologie de représenter la 
conceptualisation de façon déclarative. Une ontologie de niveau 2 devient une source 
d'intelligence pour un système basé sur des ontologies. 
Un des rôles d'une ontologie est de servir de méta-modèle. Un modèle propose une vue 
abstraite d'un objet donné. Une ontologie fournit des concepts et des relations utilisés 
dans la construction des parties du modèle. Les axiomes offrent les contraintes 
sémantiques entre les concepts. De ce fait, une ontologie spécifie les modèles à construire 
en fournissant des directives et des contraintes à satisfaire. L'ontologie joue donc un rôle 
au niveau méta-modèle. C'est une caractéristique que requiert un système auteur. Des 
recherches (Mizoguchi, Sinitsa & Ikeda, 1996b) (Ikeda, Seta & Mizoguchi, 1997; 
Murray, 1998) ont permis de montrer le rôle de l'ontologie en tant que méta-modèle. 
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Une ontologie partagée et acceptée constitue le premier pas vers une standardisation. La 
structure obtenue avec une ontologie de niveau 1 représente une compréhension du 
domaine du concepteur/développeur. En général, cette structure est plus informative et 
constitue plus qu'un ensemble de définitions de termes. Une ontologie ne peut pas 
devenir de façon instantanée un standard dans le milieu des chercheurs. Elle offrira par 
contre une plateforme de tests pour l' établ issement d'un standard. Une fois les termes et 
les concepts de l'ontologie standardisés, la connaissance du domaine d'apprentissage 
pourra être systématisée selon ces concepts et selon les relations identifiées à l'intérieur 
de l'ontologie. Ceci permettra de conférer à une ontologie particulière son statut de 
standard. Des chercheurs (Mizoguchi & Bourdeau, 2000) du domaine de l' lA ont 
convenu de réaliser un projet ambitieux, celui de "la construction d'une ontologie du DP". 
Une telle ontologie permettra la prise en compte par un SA des théories existantes de 
l'instruction, de l'apprentissage et du DP. Dès lors, cela offrira une ontologie de 
l'Instruction que nous appelons, dans le cadre du projet CIAO, une ontologie des théories 
du DP. 
La section suivante traite de la nécessité d'une ontologie pour les SA. 
3.1.3. Nécessité d'une ontologie de l'Instruction 
Bien qu'un grand nombre de chercheurs du domaine de l'Intelligence Artificielle et de 
l'Éducation soient bien au fait des théories de l'apprentissage, ils rencontrent toutefois 
des difficultés lorsqu'il s'agit de mettre en oeuvre des systèmes reposant sur un ensemble 
unifié, clairement défini et complet de concepts et principes. La question qui se pose est: 
comment à combler ce vide? 
Un STI a besoin des termes et des concepts associés aux actions d'apprentissage, pour 
être en mesure d'amener les fonctionnalités du système vers des actions concrètes. La 
di ffusion de la connaissance pédagogique et le partage de cette connaissance entre 
humains et ordinateurs est une nécessité (Mizoguchi et Bourdeau, 2000). Un accès facilité 
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aux théories de l'Instruction serait profitable autant aux humains qu'aux agents logiciels. 
L'Ingénierie Ontologique permet de spécifier les fonctionnalités de plus haut niveau d'un 
STI. Elle permet ainsi de combler le fossé existant entre la connaissance humaine et celle 
contenue dans les bases de connaissances. Les auteurs/concepteurs sont d'avis qu'une 
nouvelle direction doit être donnée à la recherche dans les domaines de J'lA et de 
l'Éducation. Celle-ci prendrait alors la forme d'une ontologie de l'Instruction (ontologie 
des théories de l'Instruction) qui pourrait ouvrir la voie à la mise en place 
d'environnements de construction pour les STls. Ces environnements seraient alors dits 
"ID-aware", ce qui signifie qu'ils prendraient en compte le DP et les théories qui s'y 
rattachent. L'agent (logiciel) de construction des STI serait en mesure de faire référence 
aux théories appropriées selon le contexte, suite à des requêtes effectuées par le 
concepteur. Il pourrait également le conseiller pour J'usage de stratégies particulières de 
formation et d'apprentissage selon un point de vue théorique. Une telle approche montre 
l'utilité et le potentiel que nous serions en mesure de tirer de l'usage d'ontologies 
particulières (dont celle des théories du DP) durant la construction de ST!. Dans cette 
optique, et selon Mizoguchi et Bourdeau, 2000, la première étape serait la construction 
d'une ontologie basée sur les théories de l'apprentissage existantes et sur les modèles du 
DP. 
Toutefois, on peut penser qu'il existe un risque dans la construction des ontologies si 
celles-ci ne sont pas produites selon des normes précises. Si tel est le cas, J'introduction 
des ontologies pourrait alors générer de nouveaux problèmes et la prolifération 
d'ontologies idiosyncratiques conduirait à un état chaotique dans le domaine de 1'10. 
Toutefois, selon Mizoguchi, 2004, il est possible d'éviter cet état des lieux. Cela constitue 
une des préoccupations dans le domaine des ontologies: le contrôle est-il réparti ou 
centralisé? Pour le Web sémantique, une ontologie pour les métadonnées peut être sous 
contrôle réparti ou sous aucun contrôle, tandis que pour la communauté en ingénierie des 
connaissances, une ontologie doit être mieux contrôlée, si on veut en faire autre chose 
qu'un simple vocabulaire compréhensible par l'ordinateur. L'idée de "l'ontologie 
universelle" n'est acceptée par personne mais il est également vrai qu'une ontologie ne 
peut être construite de façon arbitraire. Une stratégie d'ontologies dont le contrôle serait 
complètement réparti conduirait facilement à un désordre d'ontologies mal conçues. Une 
solution devrait se trouver entre les deux extrêmes en se rat1achant à une ontologie de 
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haut niveau bien élaborée. En théorie, une ontologie devrait être développée par une 
communauté dont les membres paJ1agent la nécessité de posséder une ontologie 
commune sur laquelle se reposer. En outre, les développeurs d'ontologies doivent se 
rattacher à une ontologie de haut niveau pour les guider dans la conduite d'ontologies 
"raisonnables", avec un environnement sophistiqué de construction d'ontologies. Cette 
façon de construire éviterait d'avoir des ontologies faites n'importe comment et plutôt 
"laides" (Mizoguchi, 2004). 
Dans le cadre de ce projet, Valéry Psyché a développé une ontologie des théories de 
l'apprentissage et de l'instruction. Cette ontologie développée à l'aide des outils HOZO et 
Protégé, a permis la formalisation de trois théories d'apprentissage très différentes: les 
théories de Gagné, de Merrill et de Colins. Ces théories sont donc accessibles au 
concepteur et les fichiers OWL générés sont exploités par le système CIAO qui les utilse 
pour fournir plusieurs services utiles au concepteur. La figure suivante montre une 






liJ • Educational_rnodel 








































Structura I_LearmnÇJ_The ory 
ecessary. Conditions: 1 
• Theol)'_oUmowiedge • rearning IhBory 
lif~ 
38 
3.1.4. Le design pédagogique et sa prise cn compte dans la 
construction de systèmes tuteurs intelligents 
La Science de l'Instruction (SI) est née en 1966, avec la théorie de l'Instruction de BruneI' 
et a pris de l'ampleur avec les travaux entre autres de Glaser, Ausubel, Gagné et Merril. 
Elle a également accompagné les récents développements survenus dans le domaine des 
Sciences Cognitives 10. Elle est constituée de théories, de modèles et de méthodologies 
portant sur l'Instruction et la Recherche sur J'Instruction. Elle dispose à la fois de 
composants descriptifs et prescriptifs. La partic prescriptive constitue le OP. L'objet 
principal sur lequel pOlient les études effectuées dans le domaine de la SI est 
l'interrelation existant entre trois types de variables: la situation d'apprentissage, le sujet 
d'apprentissage, et la stratégie d'apprentissage (Reigeluth, Buderson & Merril, 1994). 
Le OP est un processus systémique et systématique appliquant des stratégies et des 
techniques issues des théories behavioristes, cognitives et constructivistes, pour la 
recherche de solutions aux problèmes de l'apprentissage. Il propose une mise en œuvre 
systématique de théories et de connaissances structurées aux activités de conception et de 
développement d'apprentissage. Il fait intervenir six sous-activités que sont l'analyse, la 
conception, le développement, l'évaluation, la livraison et la gestion. La première étape 
effectue l'analyse du sujet/domaine d'apprentissage, des buts et objectifs, des 
caractéristiques de l'apprenant, du contexte et des contraintes. Lors de la conception, il 
s'agit de prendre des décisions de haut niveau en s'appuyant sur des stratégies. Le 
développement comprend la prise de décisions de niveau moindre basées sur des activités 
et du matériel d'apprentissage et d'évaluation. La quatrième étape est d'évaluer le 
processus utilisé et le résultat obtenu. Par la suite, le produit obtenu est prêt pour les 
livraisons (étape 5). La sixième activité, qui intervient toutefois tout au long de l'activité 




Prise en compte du DP dans la construction de STI 
Les connaissances en Instruction sont utilisées dans le domaine des STI depuis 25 ans et 
l'expérience en matière de construction des STI montre que ces connaissances sont 
souvent orientées vers un programme d'études ou un sujet d'apprentissage en particulier 
(Mizoguchi & Bourdeau, 2000). Cela a permis d'observer une faible congruence entre 
l'analyse des tâches et les stratégies d'apprentissage ou d'évaluation, ainsi que la faible 
prise en compte du contexte dans lequel évolue l'apprenant au détriment des aspects 
purement cognitifs. Les connaissances actuelles dans le domaine de l'Instruction sont 
plutôt fragmentaires et sont parfois utilisées plis pour servir les besoins de la conception 
technique que ceux de l'apprentissage. Des efforts récents au sein de la communauté de 
l'AIED (Artificial Intelligence and EDucation) ont été dirigés vers la construction de 
systèmes tuteurs intelligents en vue de leur amélioration et de leur facilitation (Nkambou, 
Frasson et Gauthier, 2003 ; Murray, 1996 ; Redfield, 1997). De plus, dans un article écrit 
en 1998 (Murray, 1998), Murray propose la prise en compte, ou même l'intégration de 
quatre composants additionnels: des outils pour le contenu, une stratégie d'instruction, 
un modèle de l'apprenant et une interface de conception. 
Durant la dernière décennie, des travaux tenant compte de caractéristiques du DP 
(indépendant du domaine, basé sur des théories), ont été menés pour modéliser la 
connaissance contenue dans les STI (Tennyson et Barron, 1995). D'autres travaux ont 
également été réalisés durant les années 80 au laboratoire Amstrong des Forces Armées 
Américaines (USAF) pour construire un corpus de connaissances consensuel sur le 
Design Pédagogique, et pour automatiser lc processus de DP. Ce projet dénommé AIDA 
(Advanced Instructional Design Advisor) a pcrmis de comprendre la nécessité d'un 
ensemble de connaissances partagées. Sur cette lancée, d'autres projets ont par la suite 
suivi. On compte entre autre "ID Expert" de Men'ill, "GUIDE" de Tennyson, "System 
Dynamics" à l'Université Bergen 'l , "SAFARI" à l'Université de Montréal et "AGD" au 
laboratoire LICEF de la Télé-Université (Paquette & Girard, 1996). Les connaissances 
développées au niveau du DP ont permis de démarrer le projet d'un Environnement de 
Campus Virtuel orienté-objet au LICEF (Paquette et al., 1995). Les environnements 
intell igents de construction appuyant le développement de STI requièrent des bases 
Il http://www.ii.uib.no/ 
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solides dans le domaine de la Science de l'Instruction. Ces bases doivent contenir un 
ensemble cohérent de concepts et de principes en vue de permettre la construction de 
produits de qualité. Ces environnements devraient permettre aux concepteurs de choisir 
entre une connaissance établie ou des développements plus récents. À ce propos,citons la 
proposition faite par Reigeluth de considérer les apprenants comme des co-concepteurs de 
leur formation. Cette proposition suggérerait que les "apprenants devraient avoir la 
capacité de demander que le système utilise des stratégies de formation particulières, de 
la même façon que le système était capable de décider quelles stratégies utiliser en 
fonction des entrées faites par ['apprenant" (Reigeluth, 1996). 
3.2 Les scénarios, un des produits des systèmes auteurs 
Dans le cadre du projet CIAO, nous avons fait usage de scénarios issus du OP afin de 
fournir un des services qui est la validation (service d'analyse). Le fichier de scénario est 
un fichier xml conforme au standard IMS-LD. Ce stanuard cst établi par le consortium 
IMS 12, qui a pour mission de supporter l'adoption ct l'utilisation de technologies 
universelles pour l'apprentissage. Les standards établis par l'IMS dans le cadre du 
Learning Design (LD) proviennent initialement de spécifications supportant J'utilisation 
d'une vaste gamme de pédagogies pour l'apprentissage en lignc l3 . 
Le consortium IMS et les spécifications développées pOli" le Learning Design 
Le nom formel pour IMS est IMS Global Learning Consortium (Consortium IMS pour 
l'apprentissage global), souvent décrit par le sigle IMS/GLC. À ses débuts en 1997, 
l'(MS portait le nom de "Instructional Management Systems projeet (IMS projeet)". Ce 
nom a par la suite été abandonné pour éviter des confusions possibles avec d'autres 
termes utilisés pour dénommer d'autres éléments ou concepts dans la communauté E­
learning. Aujourd'hui, on dénomme le consortium par le terme "IMS". Les membres du 




organisation fournit un forum neutre où les mcmbres, bicn qu'inspirés par des intérêts 
d'affaires compétitifs et de critères différents pour les prises de décisions, collaborent 
pour satisfaire aux exigences du monde réel en interopérabilité et en réutilisation des 
connaissances utilisées pour la construction de STl. Le consortium IMS développe et 
promeut l'adoption de spécifications techniques ouvertes pour des technologies 
d'apprentissage interopérables. Plusieurs des spécifications de l'IMS sont devenues des 
standards de facto au niveau mondial dans la création de produits et de services 
d'apprentissage. Les spécifications IMS et les publications associées sont mises 
gratuitement à la disposition du grand public. 
Les spécifications IMS, définies comme intervenant d<lns le cadre d'un "apprentissage 
distribué", portent à la fois sur l'apprentiss<lge cn ligne ct sur l'apprentissage "hors ligne" 
(off-line), qu'il soit effectué de façon synchronc (en temps réel) ou asynchrone. Les 
contextes d'apprentissage bénéficiant des spéci fîe<ltions IMS incluent aussi bien des 
environnements Internet spécifiques (comme les systèmes de gestions de cours basés sur 
Internet) que des situations d'apprentissage faisant intervenir des ressources électroniques 
qui ne sont pas utilisées en ligne (ressources d'apprentissage à partir d'un CD-ROM). Les 
apprenants peuvent se situer dans un environnement éducationnel traditionnel (salle de 
classe, université), dans une activité de formation d'entreprise ou gouvernementale, ou à 
la maison. 
La spécification IMS pour le Learning Design est un langage qui recourt à une vaste 
gamme de stratégies pédagogiques pour l'<lpprentissage en ligne. Plutôt que de tenter de 
capturer les spécificités propres à différentes pédagogies, elle fournit un langage flexible 
et générique. Ce langage permet di fférents types de pédagogies. Cette approche est 
avantageuse compte tenu du fait qu'un seul ensemble d'outils pour la conception et la 
mise en œuvre de stratégies d'apprentiss<lge est nécessaire pour supporter une vaste 
gamme de stratégies pédagogiques. À l'origine, le langage a été développé par 
l'Université Libre des Pays-Bas (Open University of the Netherlands - OUNL), après 
examen et comparaison minutieuse de plusieurs types d'approches pédagogiques et 
d'activités d'apprentissage associées. Plusieurs itérations dans le développement du 
langage ont donné un bon équilibre entre exprcssivité générale et expressivité 
pédagogique. 
42 
Processus de développement des spécifications l MS 
La portée du travail effectué par l'IMS est très grande. Les besoins et conditions à 
satisfaire en vue d'établir les aspects critiques de !'intcropérabilité sur les marchés de 
l'apprentissage sont rassemblés grâce à des rencontres, des groupes de discussion et 
d'autres sources. À partir de ces exigences, les membres de l'IMS développent des 
ébauches de caractéristiques relatives à la façon de construire les applications logicielles 
en vue de répondre aux exigences. Les spéci fications sont développées pour supporter des 
besoins internationaux. Une fois que les spéci I\C(lt ions sont finalisées à l'interne et 
qu'elles ont été validées par des tests d'interopérabilité (impliquant habituellement des 
membres contribuables et des palticipants du Réseau de Développeurs 14), l'ébauche est 
approuvée par le comité technique de l'IMS et mise à la disposition du grand public. Par 
la suite, les spécifications sont remises aux groupes qui ont la responsabi lité de faire 
accréditer les standards afin de contribuer à la reconnaissance et à l'adoption d'une base 
mondiale de standards techniques pour l'apprentissage distribué. 
Fichier IMS-LD pour les scenarios pédagogiC]\Ics 
L'usage d'un fichier pour la réalisation du service de validation offelt par CIAO a été fait 
en vue de pouvoir rendre CIAO indépendant de la platcformc utilisée pour la conception 
de scénarios d'apprentissage. Un avantage intéressant provient également du fait que le 
fichier analysé est construit par les SA en suivant des nonnes et standards de taille dans le 
E-Iearning, notamment ceux du Consortium IMS. L'indépendance vis-à-vis de la 
plateforme de construction était alors rendue possible compte tenu du fait que ce type de 
fichier, en tant que standard, peut être produit par différents SA et peut être ainsi être 
analysé sans recourir au du SA qui a permis sa création. 
Un modèle de fichier est fourni dans la section 4.3.5 (le service d'analyse). 
http://www.imsglobal.orgldevelopersnetwork.html 14 
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Nous venons de présenter les scénarios pédagogiques qui constituent un produit des 
systèmes auteurs. Dans la section 2.2, les systèmes auteurs ont été présentés et nous avons 
montré qu'ils disposent présentement de certaines limites en ce qui a trait à l'assistance 
qu'ils peuvent fournir au concepteur durant les activités de design pédagogique. Nous 
avons également présenté, dans la section 3.1, les ontologies des théories et le rôle 
qu'elles jouent dans la modélisation des connaissances. Fort de tout cela, nous 
présenterons dans la section suivante le système que nous développé, CIAO, en vue de 
répondre aux limites exposées par les systèmes auteurs, et servant de pont entre les 
théories, le système auteur et le concepteur. 
Le système CIAO est développé pour servir de support aux experts (concepteur 
pédagogique) au moment de la création de scénarios pédagogiques. Il exploite les 
ontologies à l'intérieur desquelles les théories sont formaI isées. Cette formalisation 
permet ainsi de donner accès à ces théories lors de la conception des scénarios 
pédagogiques. CIAO permet de faire un pont entre le concepteur, le système auteur et les 
théories, dans un processus de création de scénarios pédagogiques qui soient val ides par 
rapport à une ou à plusieurs théories. Ce pont est nécessaire car bénéfique au concepteur 
pour la construction de ces scénarios, mais surtout, il permet à l'agent CIAO de procurer 
au concepteur, une assistance profonde durant la conception. 
La section suivante présente plus en détail le système CII\O. 
3.3 CIAO, un pont entre l'ontologie et le système auteur 
3.3.1. CIAO et les ontologies de théories 
Le système CIAO exploite la base de connaissances constituée des ontologies des 
théories, de l'instruction, et du design pédagogique en vue de fournir des services au 
concepteur de scénarios pédagogiques. CIAO sert essentiellement d'interface entre la 
base ontologique et le SA. Dans notre cas, l' interf,lce sera ,lssurée entre l'ontologie et le 
fichier de scénario, qui correspond au produit fourni pour le SA. CIAO permettra au 
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concepteur de naviguer à travers l'ontologie des théories afin d'en visualiser la structure 
et d'examiner les éléments qu'il juge pertinents. 
Bien souvent, les concepteurs produisent leurs environnements d'apprentissage (ou STI) 
en se basant sur leur intuition, leur expérience, leur expertise ou d'autres facteurs 
personnels. Il arrive qu'ils se basent sur des théories, mais celles-ci sont dans la plupart 
des cas installées à même le SA utilisé pour la construction du ST!. Ainsi, les SA, et donc 
les STI, se commettent déjà en matière de théories. Un des avantages de CIAO sera de 
placer les théories à l'extérieur du système (dans l'ontologie), ce qui permet de faire 
abstraction des théories dans un premier temps et encouragerait le développement de STI 
dans un contexte de liberté par rapport aux théories de référence. CIAO exploitera 
également la base ontologique développée par Valéry Psyché (Psyché, 2004), et 
permettrait alors aux concepteurs d'accéder à ces théories pour prendre des décisions 
relatives à la conception. CIAO permettra ainsi aux concepteurs de baser leurs 
connaissances heuristiques sur des connaissances théoriques en vue de supporter la 
conception de STI, et de pouvoir ainsi mieux expliquer et justifier les décisions prises lors 
de la conception. 
3.3.2. Architecture conceptuelle 
IMS·LD XML OVVLXML 
..... .. ~---"""i"'1'" 
Amhoring S;'S[IMI 
Figure 3.1 : Interactions entre CIAO et le Système Auteur. 
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La figure 3.1 (Psyché, Bourdeau, Nkambou et Mizoguchi, 2005) illustre l'interaction 
entre le système CIAO et le SA qui produit les fichiers de scénarios pédagogiques. Sur 
cette figure, CIAO est représenté par l'agent d'ontologie (Ontology Agent) et offre une 
interface. 
À partir de CIAO, nous avons trois directions dans lesquelles nous pouvons nous déplacer 
sur le graphique. Une de ces directions indique que CIAO offre une interface à l'usager 
ou à l'auteur des activités de OP. Cette interface lui permet ainsi de bénéficier de services 
de recherche et d'exploration à travers l'ontologie. Le service de recherche s'effectue 
grâce à des requêtes définies en langage SeRQL (Voir section 4.3.4). Il permet au 
concepteur d'accéder aux informations contenues dans la base de connaissances. Le 
service d'exploration permet au concepteur d'accéder à l'ensemble des informations 
contenues dans l'ontologie et d'y naviguer à sa guise, en fonction de ses besoins. Ce 
service est présentement offert sous trois versions différentes (Voir section 4.3.3). Une 
autre interaction dans laquelle intervient le système CIAO sur la figure 3.1 est celle avec 
le SA. Cette interaction spécifie que CIAO communique principalement avec le SA en 
échangeant des données au format XML IMS-LD I5 • Ces données, ou plus précisément les 
données provenant du SA et dont CIAO se sert, sont rassemblées dans un fichier de 
scénario pédagogique (Voir section 3.2) décrivant les différentes entités qui interviennent 
dans la représentation d'une activité pédagogique. 
La troisième interaction dans laquelle intervient le système CIAO est celle avec 
l'ontologie des théories du OP. Cette interaction permet à CIAO de puiser dans les 
informations que contient l'ontologie afin de répondre aux demandes du concepteur. Elle 
permet aussi à l'administrateur des données de modifier le contenu de l'ontologie à 
exploiter pour les différents services dircctement à [lartir de l'interface de CIAO (Voir 
section 4.3.7). Les données qui transitent à ce niveau sont des données au format OWL 
(Web OntoJogy Language). Le OWL est un vocabulaire basé sur RDF, et permet de 
spécifier ce qui peut être compris: il fournit un langage pour définir des ontologies Web 
structurées. Le RDF (Resource Description Framework) est au centre de la plupart des 
travaux du Web Sémantique. C'est un vocabulaire XML pour décrire des ressources, ou 
des relations entre ressources, en leur affectant des métadonnées. Les machines peuvent 
15 Données XML respectant les normes pOUl' le standard IivIS-LD (Voir section 3.2) 
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dès lors classer ces ressources et modéliser les liens existant entre elles. RDF permet donc 
de définir les règles qui relient les informations entre clles. 
Le Jangage OWL est conçu pour être uti tisé par des appl ications ayant besoin de traiter le 
contenu de l'information plutôt que d'en faire une simple présentation. OWL facilite 
l'interprétation du contenu Web par des ordinateurs, d'une meilleure façon que le permet 
tant XML, RDF et RDF-S I6 (RDF-Schema), en fournissant un vocabulaire additionnel 
couplé à une sémantique formelle. OWL offre un langage pouvant s'utiliser pour décrire 
les classes et leurs relations entre ellcs qui sont inhérentes aux documents Web et aux 
applications. 
Le langage OWL est défini en trois sOlls-langages dc plus en plus expressifs, chacun étant 
une extension du précédent: 
o	 OWL Lite: pour les utilisateurs ayant besoin d'une classification hiérarchique et 
d'un ensemble simplifié de contraintes pouvant êtrc exprimées sur les données. Par 
exemple, bien que OWL Lite supporte les contmintcs de cardinalité, il ne permet que 
des valeurs de cardinalités de 0 et 1 au niveau dcs relations. 
o	 OWL DL : pour les utilisateurs voulant bénéficier d'une expressivité maximum sans 
pour autant perdre la complétude au niveau du traitement des données et la capacité 
de décision effectuée par les systèmes utilisant le raisonnement. OWL DL inclut 
J'ensemble des éléments du langage OWL Lite Cil plus de restrictions telles que celles 
portant sur la séparation des types (une classe ne peut pas être à la fois un individu ou 
une propriété, ou encore une propriété ne peut pas être à la fois un individu et une 
classe). 
o	 OWL Full: destiné aux utilisateurs voulant bénéficier de l'expressivité maximum et 
de la liberté syntaxique du RDF, mais sans garunties de traitement. Par exemple, en 
OWL Full, une classe peut être traitée simultanément comme une collection 
d'individus et comme un individu à part entière. 
La figure 3.1 décrit également un lien cxistant entre le concepteur et le SA. Ce lien traduit 
le fait que le concepteur utilise le service de validation (analyse) et de référence offert par 
16 http://www.w3.org/TR/2004/REC-rdf-schema-20040210/ 
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CIAO, mais à travers le système auteur. Le concepteur peut bénéficier directement de ce 
service à partir de l'interface de CIAO car celui-ci a été rendu indépendant du SA utilisé 
pour la création des fichiers de scénarios pédagogiques. Ce sont finalement ces fichiers 
qui sont analysés et validés. 
La section suivante décrit quelques fonctionnai ités de CIAO pour les différentes options 
associées à la recherche par requête dcs informations relatives aux classes de l'ontologie 
des théories. La section suivante présente le cas d'utilisation associé à l'action d'écriture 
consistant à modifier le contenu de l'ontologie dont se sert CIAO. 
D'autres cas d'utilisation sont fournis cn annexes. 
3.3.3. Modélisation des services du système CIAO 
1) Cas d'utilisations 
Cas d'utilisation l "Chercher des informations à partir de la liste de requêtes 
prédéfinies" 
Tableau 3.1: Cas d'utilisation 1 
Acteur principal: L'utilisateur du système CIAO 
(concepteur d'activités pédagogiques) 
Parties prenantes et intérêts: 
L'utilisateur du système: il veut voir des informations 
contenues dans l'ontologie en faisant un choix dans une liste 
de possibilités de requêtes. 
Le système CIAO: il veut offrir à l'utilisateur les 
informations demandées sur la recherche. 
Préconditions :
 
Le contenu de l'ontologie n'a pas été altéré suite à des
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modifications effectuées par l'administrateur de l'application 
Garanties de succès (postconditions) :
 
Le choix de l'utilisateur est enregistré. Les données sont
 
correctement affichées, selon le choix effectué par l'usager.
 




Scénario principal (succès) :
 
Action Acteur (ou intention) Responsabilités du système
 
1. L'usager pointe l'option de recherche d'informations 2. Le Système affiche les trois possibilités de 
dans l'ontologie des théories. recherche dans l'ontologie. 
3. L'usager choisit l'option de recherche à partir d'une 4. Le Système présente la liste des requêtes à 
liste de requêtes prédéfinies. l'usager. 
5. L'usager tàit un choix de données qu'il souhaite voir 
à pal1ir de la liste présentée par le Système. 
6. L'usager actionne la commande pour lancer la 7. Le Système affiche les résultats à l'usager 
recherche. dans un format de données HTML, ce qui 
permet à l'usager de pouvoir naviguer dans 
l'ontologie en utilisant les liens hypertextes 
présents. 
Extensions (ou scénarios alternatifs) : 
6a.	 L'usager sélectionne un autre format pour 
l'affichage des données présentées par le Système, 
notamment le format XML. 
1.	 L'usager actionne la commande pour lancer la 2. Le Système affiche les résultats à l'usager 
recherche. dans un format de données XML. 
6b.	 L'usager sélectionne le format de données RDF pour 
l'affiche des données. 
1.	 L'usager actionne la commande pour lancer la 2. Le Système demande à l'usager de 
recherche.	 confirmer la sauvegarde des données au 
format RDF dans un fichier. 
3.	 L'usager confirme la sauvegarde des données. 4. Le Système ouvre une liste d'applications 
installées sur le poste de l'usager et lui 
demande d'en sélectionner une pour 
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l'affichage des données sauvegardées. 
s. L'usager choisit une application pour 6. Le Système affiche les données au format 
l'affichage des données. RDF en utilisant l'application sélectionnée 
par l'usager. 
6b.3.a 
1.	 L'usager annule la sauvegarde des données 2. Le Système revient à l'écran d'affichage de 
dans un fichier. la liste de re4uêtes prédéfinies. 
Cas d'utilisation 2 "Chercher des informations en construisant partiellement une 
requête" 
Tableau 3.2: Cas d'utilisation 2 




Parties prenantes et intérêts:
 
L'utilisateur du système: il vcut voir dcs informations cn
 
précisant les données à inclure dans la requête, et en se
 
faisant aider par le système pour!'écriture de la requête.
 
Le système CIAO: il veut offrir à l'utilisateur Ics
 




Le contenu de l'ontologie n'a pas été altéré suite à des
 




Garanties de succès (postconditions) :
 
Le choix de l'utilisateur est enregistré. Les données sont
 
correctement affichées, selon le choix effectué par l'usager.
 








Action Actcur (ou intention)	 Responsabilités du système 
1.	 L'usager pointe l'option de recherche 2. Le Système affiche les trois possibilités de 
d'informations dans l'ontologie des théories. recherche dans l'ontologie. 
3.	 L'usager choisit l'option de recherche utilisant la 4. Le Système présente les éléments dont 
construction partielle d'une requête.	 peut se servir l'usager pour construire sa 
requête. 
5.	 L'usager fait un choix de données qu'il souhaite 
voir comme résultat de la requête. 
6.	 L'usager actionne la commande pour lancer la 7. Le Système affiche les résultats à l'usager 
recherche.	 dans un format de données HTML, ce qui 
permet à l'usager de pouvoir naviguer dans 
l'ontologie en utilisant les liens 
hypertextes présents. 
Extensions (ou scénarios alternatifs) : 
6a.	 L'usager sélectionne un autre format pour 
l'affichage des données présentées par le Système, 
notamment le format XML. 
1.	 L'usager actionne la commande pour lancer 2. Le Système af1ïche les résultats à l'usager 
la recherche. dans un format de données XML. 
6b.	 L'usager sélectionne le format de données RDF 
pour l'affiche des données. 
1. L'usager actionne la commande pour lancer 2. Le Système demande à l'usager de 
la recherche. confirmer la sauvegarde des données au 
format RDF dans un fichier. 
3. L'usager confirme la sauvegarde des 4.	 Le Système ouvre une liste d'applications 
données.	 installées sur le poste de l'usager et lui 
demande d'en sélectionner une pour 
l'affichage des données sauvegardées. 
5. L'usager choisit une application pour 6.	 Le Système affiche les données au format 
l'affichage des données.	 RDF en utilisant l'application sélectionnée 
par l'usager. 
6b.3.a 
1.	 L'usager annule la sauvegarde des données 2. Le Système revient à l'écran d'affichage 
dans un fichier. de la liste de requêtes prédéfinies. 
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6d. 
1.	 L'usager actionne la commande lui 2. Le Système affiche le code source généré 
permettant de voir le code généré par le par les choix effectués par l'usager. 
Système suite aux choix qu'il a fait. 
3.	 L'usager actionne la commande pour lancer 4. Le Système affiche les résultats à l'usager 
la recherche. dans un format de données XML. 
Dans le cas d'utilisation qui précède, ['usager peut également à tout moment décider le 
masquer le code source généré par le système suite aux choix qu'il a effectués. 
Cas d'utilisation 3"Chercf1er des informations en créant le code pOlir une requête" 
Tableau 3.3: Cas d'utilisation 3 
Acteur principal: L'utilisateur du système CIAO
 
(qui est un concepteur d'activités pédagogiques)
 
Parties prenantes et intérêts:
 
L'utilisateur du système: il veut voir des informations en
 
écrivant la requête que le Système utilisera. Générlllcment, il
 
s'agit d'un expert en langage SeRQL.
 
Le système CIAO: il veut offrir à l'utilisateur les
 




Le contenu de l'ontologie n'a pas été altéré suite à des
 
modifications effectuées par l'administrateur de l'application
 
Garanties de succès (postconditions) :
 
Le choix de J'utilisateur est enregistré. Les données sont
 
correctement affichées, selon le choix effectué par l'usager.
 
Les données sont affichées dans un format choisi par l'usager.
 
Scénario principal (succès) :
 




1.	 L'usager pointe l'option de recherche d'informations 2. Le Système affiche les trois possibilités de 
dans l'ontologie des théories. recherche dans l'ontologie. 
3.	 L'usager choisit l'option de recherche lui permettant 4. Le Système affiche l'interface de saisie à 
de construire complètement la requête par lui-même. l'usager, avec un modèle de requête 
opérationnelle, afin de lui donner une sorte 
d'aide à la saisie. 
5.	 L'usager saisit sa requête. 
6.	 L'usager actionne la commande pour lancer la 7. Le Système affiche les résultats à l'usager dans 
recherche.	 un format de données I-1TML, ce qui permet à 
l'usager de pouvoir naviguer dans l'ontologie en 
utilisant les liens hypertextes présents. 
Extensions (ou scénarios alternatifs) : 
6a.	 L'usager sélectionne un autre format pour l'affichage 
des données présentées par le Système, notamment Je 
format XML. 
l.	 L'usager actionne la commande pour lancer la 2. Le Système affiche les résultats à l'usager dans 
recherche. un format de données XML. 
6b.	 L'usager sélectionne le format de données RDF pour 
l'affiche des données. 
l. L'usager actionne la commande pour lancer Ja 2.	 Le Système demande à l'usager de confirmer la 
recherche.	 sauvegarde des données au format RDF dans un 
fichier. 
3.	 L'usager confirme la sauvegarde des données. 4. Le Système ouvre une liste d'applications 
installées sur le poste de l'usager et lui demande 
d'en sélectionner une pour l'affichage des 
données sauvegardées. 
5. L'usager choisit une application pour l'affichage 6.	 Le Système affiche les données au format RDF 
des données.	 en utilisant l'application sélectionnée par 
l'usager. 
6b.3.a 
l. L'usager annule la sauvegarde des données dans 2. Le Système revient à l'écran d'affichage de la 
un fichier. liste de requêtes prédéfinies. 
7a. 
* la requête saisie par l'usager est syntaxiquement incorrecte. 
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1.	 Le Système affiche un rapport d'erreur 
indiquant à l'usager le type d'erreur, les 
informations que le Système s'attendait à 
recevoir, et la chaîne de caractères qui a produit 
l'erreur en question. 
2.	 Le Système affiche simultanément l'interface de 
saisie à l'usager. 
Cas d'utilisation 4 "Modifier le contenu de l'ontologie dont se sert CIAO" 
Tableau 3.4: Cas d'utilisation 4 
Acteur principal: L'administrateur du système CIAO 
(qui peut être un concepteur d'activités pédagogiques) 
Parties prenantes et intérêts:
 
L'utilisateur du système: il veut mettre à jour le contenu
 




Le système CIAO: il veut permettre à l'utilisateur
 






Garanties de succès (postconditions) :
 
Les modifications de l'usager sont enregistrées. L'ontologie
 
des théories dont se sert le Système est mise à jour..
 
Scénario principal (succès) :
 
Action Acteur (ou intention) Responsabilités du système
 
1. L'usager sélectionne l'option lui permettant de 2. Le Système affiche l'interface 
s'identifier et de s'authentifier afin d'obtenir d'identification/authentification à 
les droits d'écriture nécessaires. l'usager. 




4.	 L'usager valide les informations en actionnant 
la commande lui permettant de se connecter. 
5.	 Le Système indique à l'usager qu'il vient 
d'être connecté et l'envoie à la fenêtre 
principale à pal1ir de laquelle il choisira 
l'action qu'il souhaite exécuter. 
6.	 L'usager choisit la pal1ie de l'ontologie qu'il 7. Le Système affiche l'écran correspondant 
souhaite explorer, à savoir les classes ou les au choix fait par l'usager. 
instances. 
8.	 L'usager choisit l'option lui permettant 9. Le programme affiche l'écran permettant 
d'ajouter des données au contenu actuel de à l'usager de définir l'emplacement du 
l'ontologie, à partir d'un fichier de données. fichier 'à partir duquel les données seront 
extraites. 
10.	 L'usager spécifie le fichier à utiliser. 
II.	 L'usager actionne la commande de mise à jour 12. Le Système met à jour l'ontologie des 
de l'ontologie. théories. 
13.	 Le Système indique à l'usager le nombre 
de nouveaux enregistrements qui 
viennent d'être rajoutés. 
14.	 L'usager actionne la commande de relour à 15. Le Système affiche l'écran principal à 
l'écran principal. l'usager. 
Extensions (ou scénarios alternatifs) : 
3a. L'usager annule le processus d'authentification 
1.	 L'usage actionne la commande 2. Le Système renvoie l'usager à l'écran 
d'annulation du processus principal de l'application. 
d'authenti fication 
5a.	 Les informations d'identifications saisies par l'usager sont incorrectes. 
1.	 Le Système indique à l'usager que son 
identifiant ou son mot de passe est 
incorrect. 
2.	 Le Système affiche simultanément deux 
options permettant à l'usager de refaire 
un autre choix ou d'annuler le processus 
d' identi fication/authentification. 
6b.	 L'usager rentre des informations d'identification correctes mais ne dispose pas des droits 
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d'écriture sur l'ontologie. 
\. Le Système indique à l'usager qu'il vient 
d'être correctement identifié. 
2.	 Le système affiche les fonctions de 
CIAO et indique à l'usager qu'il ne 
dispose pas de droits de modifications 
sur l'ontologie des théories. 
12a L'ontologie ne peut être mise àjOUï car elle contient des données erronées. 
\.	 Le système indique à l'usager la nature 
de l'erreur qui vient d'être rencontrée et 
interrompt le processus de mise àjour. 
2) Diagrammes de séquence système 
Les cas d'utilisation présentés dans la section précédente offraient une description de 
l'interaction des acteurs externes avec le système CIAO. Nous pouvions donc y voir les 
événements générés par les acteurs, et qui affectent le système, de même que les réponses 
générées par ce dernier. Les opérations demandées par les acteurs constituent un élément 
important dans la compréhension du système. Cette section présente des diagrammes de 
séquence illustrant les interactions présentées à la section précédence et les opérations 
qu'elles déclenchent. Les diagrammes de séquences présentés sont produits pour les 
scénarios principaux de chacun des cas d'utilisation de la précédente section. 
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1 
Diagramme de séquence pOUf le cas d'utilisation 1 "Chercher des informations à 
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Figure 3.2: Diagramme de séquence du cas d'utilisation 1. 
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Diagramme de séquence pour le cas d'utilisation 2 "Chercher des informations en 




































Figure 3.3: Diagramme de séquence du cas d'utilisation 2. 
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Diagramme de séquence pour le cas d'utilisation 3"Cf1ercf1er des informations en 





































Figure 3.4: Diagramme de séquence du cas d'utilisation 3. 
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Diagramme de séquence pour le cas d'utilisation 4 "Modifier le contenu de 
l'ontologie dont se sert CIAO Il 
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Figure 3.5: Diagramme de séquence du cas d'utilisation 4. 
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3.3.4. Rappel des services offerts par CIAO 
Le Système offre quatre principaux services: le service d'exploration de l'ontologie des 
théories, le service de requêtes, le service d'analyse et le service d'exportation. 
Le service d'exploration permet à l'utilisateur d'obtenir différentes visions de l'ontologie 
des théories, et de pouvoir naviguer à travers celle-ci grâce à des liens hypertextes. Le 
service de requêtes permet à l'utilisateur d'afficher différentes informations provenant de 
l'ontologie en construisant des requêtes. Il dispose de trois versions. La première est 
destinée à un usager débutant et lui permet de choisir parmi une liste de requêtes 
prédéfinies. La seconde est destinée à un usager intermédiaire et l'aide dans la 
construction d'une requête. La troisième est destinée à un usager expert et lui offre la 
possibilité d'écrire sa requête. Le service d'analyse permet à un usager de faire 
valider/analyser un scénario pédagogique afin d'y déceler des erreurs syntaxiques. Il offre 
également une analyse sémantique dans laquelle le système effectue des 
recommandations à l'usager selon le contenu de son scénario pédagogique. Le service 
d'exportation permet à l'usager d'exporter le contenu de l'ontologie dans un format de 
fichier particulier et de le sauvegarder sur disque. Le format par défaut est le RDF 
(Resource Descri ption Frarnework). 
Ces services sont présentés dans le prochain chapitre. 
CHAPITRE IV 




Grâce à l'utilisation d'ontologies, nous pouvons rassembler une information 
compréhensible et interprétable par les ordinateurs. De plus, l'intégration du Web 
sémantique aux différentes activités effectuées sur la toile Internet a été réalisée. Ce 
chapitre traite de l'exploitation du Web sémantique à l'intérieur du projet CIAO. Nous y 
discutons des choix technologiques effectués et présentons des éléments d'évaluation du 
système. 
4.1 L'exploitation du Web sémantique 
4.1.1. Origines et perspectives du Web sémantique 
Durant des années, le Consortium l7 du World Wide Web a travaillé à la mise en place du 
réseau mondial en élaborant des normes axées sur la présentation des contenus et leur 
proximité symbolique par les liens hypertextes. Ces normes, bien qu'elles ne soient que 
17 http://www.w3.orgl 
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partiellement respectées, ont rapidement permis d'accéder de façon performante à une 
quantité d'informations toujours croissante. Cette croissance a mis en évidence un déficit 
de maîtrise des contenus en raison de leur volume. Le World Wide Web est de ce fait 
autant la base que la raison du Web sémantique. 
Parler de Web sémantique, c'est admettre l'existence d'un potentiel prometteur centré sur 
les possibilités de maîtrise des contenus. Le mot sémantique souligne qu'étant donné le 
caractère textuel des documents, les progrès du World Wide Web doivent nécessairement 
passer par un affranchissement et une maîtrise des contraintes des langues ou de leurs 
usages. Aussi, plusieurs disciplines ayant acquis une longue expérience de ces problèmes 
sont-elles mobilisées dans la poursuite de cet objectif. 
Actuellement, presque tout le contenu du Web est destiné à être lu, et non pas à être 
manipulé de façon intelligente par des programmes informatiques, car les ordinateurs 
n'ont en général pas de méthode fiable pour s'occuper de sémantique. Le Web 
sémantique utilisera la structure pour donner du sens au contenu des pages Web, en créant 
un environnement où les agents logiciels pourront réal iser rapidement des tâches 
compliquées pour les utilisateurs en parcourant les pages (Tim Berners, Hendler et 
Lassila, 2001). Une tel Je activité sera rendue possible par l'encodage de la sémantique des 
informations à l'intérieur des pages Web au moment de leur construction et de leur mise 
en forme. 
À ce jour, le Web s'est développé plus rapidement en tant que médium pour des 
documents destinés à des gens que comme ensemble de données et d'informations 
pouvant être traitées de manière automatique. Pour que le Web sémantique fonctionne, 
des collections structurées d'informations et des ensembles de règles d'inférence 
utilisables pour parvenir à un raisonnement automatisé doivent être mis à la disposition 
des ordinateurs. De tels systèmes de représentation et d'accès à la connaissance ont été 
étudiés par les chercheurs en Intelligence Artificielle (lA), bien avant le développement 
du Web. 
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Avec le Web sémantique, les chercheurs construisent un langage de règles aussI 
significatif que nécessaire pour permettre au Web de raisonner. Le défi du Web 
sémantique est de fournir un langage qui exprimerait autant les données auxquelles nous 
avons accès par le Web classique, que les règles pour raisonner sur ces données. Deux 
importantes technologies déjà existantes nous y aident. Ce sont le eXtensible Markup 
Language l8 (XML) et le Resource Description Framework l9 (RDF). Le Web sémantique 
peut donc être vu comme le Web de demain, en tant que vaste espace permettant 
d'échanger des ressources et capables d'exploiter, d'une façon qualitativement 
supérieure, de grands volumes d'informations et de services. Ce Web devrait alors 
décharger les utilisateurs d'une bonne partie de leurs tâches de recherche, de construction 
et de combinaison des résultats, grâce aux capacités des machines à accéder aux contenus 
des ressources et à raisonner sur ceux-ci. 
XML 
Le XML, grâce à sa faculté de représenter des documents ct des données très diverses 
d'une manière uniforme et "sérialisable" (sous forme d'une séquence de caractères), est 
devenu le modèle de données standard pour la publication et l'échange d'informations sur 
le Web. Cependant, il ne répond que partiellement aux problèmes rencontrés quand on 
veut partager des informations sur le Web. Cette limite n'est pas d'ordre structurel ou 
syntaxique, maIs a trait à la description du sens de l'information représentée. 
RDF 
Le langage RDF utilise une syntaxe XML pour représenter dc l'information sur le Web. Il 
permet de décrire des ressources et les relations existant entre ces ressources. Grâce au 
RDF, il est possible d'annoter des documents non structurés ct de fournir également une 
interface pour des applications et des documents structurés. Se faisant, le RDF permet de 
faire interagir des applications qui échangent de l'information sur le Web, qu'elle soit 




utilisant un triplet sous la forme {sujet, objet, prédicat}, un peu comme la langue 
française utilise la notation {sujet, verbe, complément}. On parle alors de proposition 
RDF Par exemple, le sujet peut être un document à commenter, l'objet, une propriété de 
ce document comme son titre, et le prédicat, la valeur de cette propriété. Un document 
RDF correspond alors à un graphe orienté et étiqueté. Chaque triplet correspond alors à 
un arc orienté dont le label est le prédicat, le nœud source est le sujet et le nœud cible est 
l'objet. 
Chaque élément du triplet peut être un URl, un littéral ou une variable. L'URI (Uniform 
Resource Identifier) est une technologie du Web pour le nommage et J'adressage de 
ressources. Les URl correspondent ainsi à de courtes chaînes de caractères qui identifient 
les ressources sur le Web. Ils peuvent ainsi identifier des documents, des images, des 
services, des adresses électroniques, ou autres. 
RDF n'est pas en tant que tel un langage XML mais plutôt une structure de données 
constituées de nœuds, permettant d'aller d'une information à une autre. On pourrait faire 
du RDF sous d'autres formes 2o La sérialisation XML du RDF n'est qu'une des 
représentations possibles et est souvent dénommée par RDF/XML. Ce mode de 
représentation de l'information correspond à la syntaxe créée par le Consortium WJC 
pour l'utilisation du RDF au sein du Wcb Sémantique. 
Le modèle RDF dépend d'un certain formalisme qui assure son efficacité en toute 
circonstance, mais qui le rend un peu "lourd", car il ne peut se permettre d'omettre un des 
éléments du triplet. Ce formalisme est nécessaire pour l'analyse automatique et sans 
ambigüité des propositions. Grâce à RDF, il devient possible d'écrire des programmes 
informatiques capables d'opérer des traitements sur des connaissances: indexation, 
classement, di ffusion, formatage, comparaison, inférence, etc. Il convient toutefois de 
préciser que RDF, bien que disposant dc nombreuses fonctionnalités, n'est pas un langage 
de programmation et ne possède pas une syntaxe unique, mais peut au contraire se 
traduire sous plusieurs formes. RDF n'est également pas un format de données, et n'est 
20 http://xmlfr.org/documentations/tutoriels/041 0 J 5-0001 
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pas fait pour présentcr des données, car il constitue quand même un modèle conceptuel 
très élémentaire. 
Il Y a également le langage d'ontologies Web, OWL21 • Ce langage étend RDF en y 
ajoutant des primitives de modélisation plus riches et en permettant de définir de 
nouveaux concepts à partir d'expressions logiques sur des concepts et des propriétés 
existants. L'utilisation de ces expressions logiques permet dès lors de déterminer des liens 
d'inclusions et de détecter automatiquement s'il y a des incohérences dans les schémas et 
les descriptions de ressources. OWL est aujourd' hui le standard pour les ontologies du 
Web et permet de représenter la sémantique des connaissances d'une façon accessible et 
manipulable pour les ordinateurs. 
4.1.2. Quelques applications existantes du Web sémantique 
Cette section décrit sommairement quelques applications existantes du Web sémantique. 
Le projet SIMILE 
Le projet SIMILE (Semantic Interoprability of Metadata and Information in unLike 
Environments) est conjointement développé par les groupes W3C, MIT Librairies 
(http://libraries.mit.edul) et MIT CSAIL (MIT Computcr Science and Artificial 
Intelligence Laboratory - http://www.csail.mit.edu). Il est disponible à l'adresse 
http://simile.mit.eduJ. Cette application vise à améliorer l'interopérabilité entre les 
capitaux/informations numériques, les ontologies, les métadonnées et les services qu'il 
est possible d'en tirer. L'un des défis principaux est le fait que les différentes collections 
de données qui doivent interagir sont souvent réparties à travers des institutions gérées 
par des individus, des communautés et même des gouvernements, ce qui les rend souvent 
difficiles d'accès et non uniformes. 
21 http://www.w3.orglTRJowl-features/ 
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Le Projet Haystack 
Disponible à l'adresse http://haystack.lcs.mit.edu/, cette application tente de mettre en 
place des approches permettant à l'usager de manipuler de information de la manière 
qu'il juge la plus compréhensible. Bon nombre d'applications disposent de barrières 
intégrées pendant la construction qui ne permettent que la gestion de certains types 
d'informations et des relations. Avec l'appl ication Hays/ack, un util isatcur peut définir les 
liens de son choix entre les différentes vues d'informations qu'il manipule. L'un des buts 
visés est d'accroître la capacité de l'usager à retrouver en tout temps l'information dont il 
a besoin. 
Conference 
Disponible à l'adresse http://www.ldodds.col/1/conference/Wiki.jsp. cette application 
permet à l'usager d'utiliser un environ:lement dans lequel il lui est possible de créer et 
d'éditer des pages Web décrivant des conférences, leurs animateurs ct leurs participants. 
Cet environnement permet également de créer des liens entre les différents documents et 
des métadonnées partout sur le Web, en vue d'annoter l'information saisie. Cette 
application est basée sur un environnement wiki. Un wiki est un site Web dynamique dont 
les pages peuvent être modifiées à volonté par un usager. 
Platypus Wiki 
Disponible à l'adresse hllp://platypuswiki.sourceforge.ne//index.html, cette appl ication 
offre une interface utilisateur très commode pour la création de pages wiki utilisant les 
technologies du Web sémantique. Ainsi, lorsqu'un site est construit en utilisant cette 
application, les pages sont considérées comme étant des ressources (RdfResource) et les 




Cette application est inspirée du projet FOAF (Friend of a friend) qui compose un 
vocabulaire RDF permettant de décrire des personnes et les relations qu'elles 
entretiennent entre elles. Cette application permet de gérer des profils utilisateurs, en 
utilisant un réseau social créé et maintenu par les usagers. Elle est disponible à l'adresse 
http://www,foafrealm. org/ 
Piggr Bank 
Il s'agit d'une extension du navigatcur Firefox22 , qui a pour but de transformer ce 
navigateur en "navigatcur Sémantiquc Web", ce qui permettrait aux utilisateurs de 
profiter de l'information existante sur le Web d'une manièrc plus utile et de façon 
flexible. Cette application est ciisponi bic à l'adresse hLlp:l/simile.mit. edu/piggy-bank/ 
4.1.3. CIAO et le Web sémantique 
La figure 3.1 (voir section 3.3.2) illustrant les interactions entre CIAO et le SA montre 
que CIAO utilise des technologies telles que le XML et le OWL pour la représentation 
des données. Le XML est utilisé pour les données provenant des fichiers de scénarios 
pédagogiques générés par le SA, et !e OWL est utilisé pour la représentation des données 
au niveau de l'ontologie des théories du Design Pédagogique (DP). De ce fait, CIAO 
dispose d'une plus grande portabilité et d'une ouverture vis-à-vis du Web sémantique 
compte tenu de l'utilisation de standards qui le composent. Les ontologies valorisent le 
fonctionnement du Web de plusieurs façons. Elles utilisent de façon simple pour 
améliorer la pertinence des recherches effectuées par les programmes. Dans ce cas, ces 
programmes rechercheront des pages qui font référence à un concept précis au lieu de 
celles qui utilisent des mots-clés ambigus. De plus, des appl ications plus sophistiquées 
utilisent les ontologies pour associer J'in formation provenant d'une page à des structures 
de connaissance et à des règles d'inférence, ce gui permettrait de marquer des 
22 http://www.mozilla.com/firefoxl 
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informations afin de les retrouver plus facilement et de déduire certaines associations. 
Dans son utilisation actuelle, CIAO retrace des informations grâce aux liens existant entre 
les données de l'ontologie. Les règles d'inférence et de navigation contenues dans 
l'ontologie permettent alors à un usager d'accéder à des données en parcourant une 
structure définie dans l'ontologie. 
4.2 Les choix technologiques 
Dans le cadre de ce travail, nous avons analysé de plusieurs outils avant d'arrêter notre 
choix. Dans cette section, nous présentons les outils qui ont retenu notre attention. Par la 
suite, nous mentionnerons ceux que nous avons choisis. Comme outils possibles, nous 
avons examiné: Jade, Eclipse SDK (Software Development Kit), Jena, Sesame, SeRQL, 
Jsp, Tomcat. 
JADE23 (Java Agent DEvclopmcnt framework) est une plateforme logicielle écrite en 
Java. Elle simplifie l'implémentation de systèmes multi-agents en utilisant des interfaces 
compatibles avec les spécifications portant sur les agents intelligents. Ces spécifications 
proviennent du FI PA 24 (Foundation for Intell igent Physical Agents). JENA 25 est une 
plateforme en Java et sert aux applications pour le Web sémantique. Elle est distribuée en 
code ouvert et permet de manip,der des données en RDF, RDFS et OWL. ECLIPSE26 est 
une communauté de code libre dont les projets sont axés sur la production de plate formes 
de développement et d'environnements de travail pour la construction de logiciels. Elle 
comprend un kit de développement de logiciels portant le nom d'Eclipse SDK qui permet 
la production d'applications en Java. SESAME27 est un environnement de travail libre en 
Java. Il permet l'entreposage, l'interrogation et le raisonnement effectué sur des données 
RDF ou RDFS (RDF Schema). Il peut être utilisé comme librairie Java pour des 
applications qui ont besoin de manipuler du RDf. SeRQL est le langage de requête utilisé 






28 hltp:1Ijava.sun .com/producls/j spi 
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permet la création de contenus Wcb dynamique. Elle rend possible la création 
d'applications Web complètement indépendantes du serveur ou de la plateforme sur 
laquelle eUes sont exécutées. TOMCAT est une technologie développée par Apache29 . Il 
s'agit d'un conteneur de modules Java exécutés sur une application serveur en vue de 
répondre aux requêtes des clients. Ces requêtes sont effectuées à partir des pages Web 
dynamiques crées en JSP. 
Après analyse de ces différentes technologies, nous avons opté pour les outils suivants: 
Sesame, SeRQL, Tomcat, JSP, Jena. 
L'environnement de travail JADE n'a pas été retenu car le système CIAO n'est pas un 
système multi-agents. Dès lors, nous n'aurions pas été mcsure de tirer profit des 
avantages offerts par cet outil. ECLIPSE SDK a été examiné car le développement de 
CIAO avait été amorcé en tant qu'application Java qui utiliserait les services requis sous 
forme d'APIs. Cet outil était donc comparé à l'environnement de programmation 
JBuilder que nous avions retenu car il est accessible dans les laboratoires du LICEF. Une 
autre raison qui a motivé le choix de JBuilder comparativement à Eclipse est le fait que 
nous avions accès à des dévf:loppeurs du LICEF qui travaillaient avec cet outil et qui 
auraient donc pu nous aider en cas de problèmes techniques. Au fInal, nous avons opté 
pour le développement d'une application Web qui serait facilement accessible aux 
utilisateurs du LICEF. Cette application a ainsi été hébergée sur les serveurs du LICEF à 
l'adresse http://www.licefteluq.uquebec.ca/CJA O/. En nous orientant vers un développent 
Web, nous avons eu accès services libres fournis par la plateforme Sesame qui s'intégrait 
parfaitement à la manipulation de données OWL et RDF contenues dans notre ontologie 
des théories du Design Pédagogique. Les autres choix ont alors suivi de façon logique. 
Nous avons alors utilisé le serveur d'application Tomcat de Apache afin d'héberger notre 
système, le langage SeRQL pour le développement des requêtes à exécuter sur notre 
ontologie, la technologie .JSP pour l'utilisation de pages Web dynamiques dont le contenu 
pouvait être automatiquement mis à jour en fonction dcs changements dans notre base de 
connaissances et la technologie Jena qui se prêtait à la manipulation de données Web 
sémantique. Celte dernière technologie nous a permis de fournir deux modules de notre 
29 http://tomcat.apache.org/ 
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service d'exploration de l'ontologie. Nous l'avons notamment utilisé pour le parcours 
hiérarchique de notre ontologie (développée par Valéry Psyché) et sa description sous 
forme de classes et de sous-classes. 
L'ensemble des choix que nous avons arrêté a été fait en gardant à l'esprit l'usage d'un 
langage de programmation portable comme Java. Cette portabilité nous permet alors de 
pouvoir faire exécuter le système et ses sous-services sur différents types de plateformes. 
Une fois ces choix technologiques effectués, nous arrivons à l'implémentation de notre 
système. Cette activité est décrite dans la prochaine section. 
4.3 L'implémentation de CIAO 
Cette section présentera de façon détaillée les différents services offerts par l'agent 
CIAO, avec des illustrations de l'implémentation qui a été réalisée. 
4.3.1. La gestion des répertoires et des utilisateurs 
CIAO donne accès à deux répertoires contenant et les classes et les instances de classes 
de l'Ontologie des Théories du Design Pédagogique (OTDP). Chaque répertoire est géré 
de façon indépendante. De plus, il est possible de gérer les utilisateurs en leur associant 
des droits particul iers sur chacun des répertoi res. L' outi 1 de configuration de Sesame 
permet ainsi de gérer autant d'utilisateurs que souhaité et de créer autant de fichiers 
associés aux différentes bases de connaissances. 
Dans le cas du projet CIAO, nous avons créé deux répertoires car les éditeurs d'ontologie 
utilisés pour la création de l'OTDP, Hoz030 et Protégé3 ), permettent d'extraire un fichier 
pour les classes et objets de l'ontologie et un autre pour les instances de l'ontologie. 




1- Chargement de la configuration du système 




~'users t Repositories Œ~ I 
Use the list belovvto add users to, or rernove users irorn SE 
and ta change theit- passwords and other settings 






Figure 4.1: Outil de configuration "Configure Sesame !". 
La figure 4.1 présente J'outil de configuration de Sesame juste après son ouverture. Cet 
outil édite le fichier de configuration de Sesame (system. conf) localement sur notre 
serveur Sesame ou en l'installant comme utilitaire sur un poste Client. Une fois l'utilitaire 
"Configure Sesame !" lancé, on configure le serveur en cours d'exécution ou en mode 
arrêt. Dans le premier cas, on charge directement le fichier de configuration à partir du 
serveur (menu [File] --> [Load from server. .. ]). Dans le second cas, on le charge à partir 
du disque (menu [File] --> [Open file ... ]). 
-- --- - -----------------. ~ Load fram Server l8J 
SeJVer URl:
 
1http://1 0 calh0 st: 808Oie1.A,OI
 
(Current) admin password: 1 -' 
Cancel Load 
Figure 4.2: Chargement de la configuration à partir du serveur. 
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Une fois la fenêtre ouverte, on spécifie le mot de passe par défaut qui est "admin" s'il 
s'agit d'une nouvelle installation de Sesame, ou alors on rentre le nouveau mot de passe 
convenu. 
2- Modification de la configuration système 
Une fois le fichier de configuration chargé, on peut modifier les paramètres du système. 
Dans le cas de CIAO, on obtient alors la fenêtre suivante: 
._-------..-_------- _.. ~-_ ....- ---- ............. ­
~ system.conf - Configure Sesame! ~rQ)œJ 
Eile !:!elp 
. ~ Use the list belaw ta add users ta, or remave users from Sesarn{ 
- and ta change their passwards and other settings 
Users for Sesame: 
~_ L::::O"cI,q2.:;iin~ fF--.o:u'-'-"-"n:.:::a:..:.~.:..::le'--------!":.-P.:;.as:;.;s:;.;v.:.;vo:.;,r.;:;,.d_-i 
'1 adrnin admin ladrninf----f--;..,;"".-----l-.-----. ---.------t--'-----+-I 
2 Idesigner Desianer 1 
3 xldesigner Expert Designer !opensesame 
1­
... 
Figure 4.3: Gestion des utilisateurs. 
Ici, nous avons crée trois utilisateurs afin de leur affecter des caractéristiques particulières 
pour l'accès au contenu de l'application. 
L'onglet "Repositories" de la fenêtre précédente permet de gérer les répertoires pour 
chacune des deux bases de connaissances. 
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--_._------~-- -~---- -~.-- _.-._~-- _._-->=- ------'-'"~~ 




Use Ihe lisl below 10 add reposilories 10, or remove reposilories frorn Sesame, 
and 10 change Irleir access conlrollisl, sail slack and olher settings. 
Repositories for Sesame: 
Id Tille 
mem-owl-db Onloloc1V Classes .... 
mem-rdf-db Ontoloqy Inslances .... 
Figure 4.4: Gestion des répertoires. 
Chaque répertoire dispose d'un identifiant unique et d'un titre. Dans le cadre de notre 
application, il y a deux répertoires nommés mem-owl-db et mem-owl-rdf, 
respectivement pour les classes et les instances de l'ontologie des théories du OP. La 
gestion des propriétés de chaque répertoire et des droits d'accès pour chacun des 
utilisateurs se fait en sélectionnant un répertoire et en cliquant sur le premier bouton de la 
barre d'outils située au bas de la fenêtre. Une fois cette manœuvre effectuée, on accède à 
fenêtre de la figure suivante qui liste les propriétés des répertoires. 
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. ,. 
Use the lists belov'! to configure the sail stack and aecess rights 
. Sail configuration t Access ~--:_--: ---;_-, 
Sail stack" 
Class 
org. op enrdf. sesa me. sai limp1. s'in e. S'In eRclfSe hemaRe p0 sito ry ... [!]
sesame iena adapter.sesame.sailimpl.jena_adapler.RejtschernaBe..,_ 
1­ GJ 
". 
Md... Il Remove 1 
Pararneters for selected Sail: 
Kev value 
ontologyLanguage OVlfL ... 
sourceFile !Tomcat 5 O}\hlebappsfciaofrepfrnem.owl 
1­
". 
1 Md... Il Remove 
OK 1[ Cancel 
Figure 4.5: Détail des répertoires. 
La fenêtre précédente nous donne les propriétés de l'objet mem-owl-db. Nous pouvons y 
voir que le fichier sur disque qui contient les données de classes se nomme mem.owl. Son 
contenu est généré par exportation à partir de l'éditeur d'ontologies HüZü. L'onglet 
"Access rights" de la précédente fenêtre permet de préciser les droits d'accès pour 
chaque type d'utilisateur. 
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Use trie lisls belovo/lo conTïgure the sail stack and access rigllts. 
J' Sail configuration Il' Access rights 1 --, 
Access Control List· 
Loqin Reaej Wrile 
-anony'mous- Ivl [ ] ... 
<Je!min ra 0 
I(jesigner [2] 0 




OK Il canc~ 
Figure 4.6: Gestion des droits d'accès. 
La figure 4.6 montre qu'en plus des utilisateurs agrées, il y a un utilisateur nommé 
"anonymous". Les droits affectés à cet utilisateur sont utilisés lorsqu'un usager accède à 
l'application CIAO sans s'identifier. Dans ce cas, les seuls accès qu'il aura seront des 
droits de lecture des différents répertoires. 
3- Sauvegarde de la configuration système 
Une fois la configuration modifiée, on l'enregistre sur disque (menu [File] --> [Save file 
as ... ]), ou on l'envoie au serveur CIAO en cours d'exécution (menu [File] --> [Send to 
server. ..D. Lorsque la deuxième option est utilisée, les changements apportés au fichier 
de configuration sont automatiquement appliqués au serveur en exécution, sans besoin de 





Ihnp:l1I 0 ca.!b os.L8 0 80/12.1.A.01
 
(Current) adrnin password: [ 
Nole: any changes will be effective immedialely. 
Cancel Send 
Figure 4.7: Envoi de la configuration au serveur en exécution. 
Une fois la gestion des répertoires et droits d'accès effectués, on peut rendre disponible 
l'application CIAO avec les nouveaux paramètres. 
4.3.2. Lancement de l'application 
Une fois CIAO lancé à partir du navigateur, apparaît la fenêtre d'accueil suivante: 
Eile Edit :!i8w 20 ~ool<marks 100Js tielp 0,. 
<~ . - ,fi) " r http:lnocalho,t:6080/ôao/ 
LJ HotmèlH! Windows~. Windows Meaa -J Personnaliser les tiens 
DTI~I~oontology Agent 
l 
Yeu are net legged in. Only Read Services wl1l be avallable. [Loy in] 
Please press "Go" ta explore, query and export the dasses of the 
Educational Theories Ontology: 
GO ») 
Please press "Go" to explore, query and export the instances of the 
Educational Theories Ontology: 
1 GO») 1 
http://localhost:8060/dao/workingTeam.htm 
Figure 4.8: Page d'accueil de CIAO. 
Cette page d'accueil permet à l'usager d'accéder à l'application à partir des classes ou des 
instances de l'ontologie. Les mêmes services sont offerts mais les résultats diffèrent selon 
Je service demandé. Un usager qui dispose de droits d'accès particuliers peut alors se 
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connecter en s'identifiant. Les seuls services nécessitant des droits d'accès et une 
identification de la part de l'usager sont les services d'écriture qui permettent à l'usager 
de modifier le contenu des bases de connaissances. CIAO, dans sa version actuelle, 
confère ces droits qu'à un administrateur ou un concepteur expert. 
Parmi les quatre services principaux de CIAO, on retrouve le service d'exploration (voir 
section 4.3.3) qui fournit les mêmes résultats, peu importe le répertoire auquel l'usager 
accède. JI en est de même pour le service d'analyse et validation. Par contre, les services 
de recherche par requête et celui de l'exportation fournissent des résultats différents selon 
le répertoire exploré par l'usager. 
Dans les sections qui suivent, les services d'exploration et d'analyse seront sollicités à 
partir du répertoire des classes de l'ontologie. Les services de recherche et d'exportation 
seront présentés selon chacun des répertoires. Chacun de ces quatre services est 
accessible à l'usager dans le menu des services de lecture. 
4.3.3. Le service d'exploration 
Ce service comporte quatre sous-services représentés par les options suivantes: 
Documentation, Hierarchy, Description, RepositOlY. 
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Ble ~dit ~ew §.O ~ol<morks Ioois ttelp 
. 1.' http://lacal:"oost:6060/ciaa/actianFrameset,jsp?repasitary=mem-rdfs-db 
Windaws Medio U Persannoliser les üens 
r .. user Guide for Sesame 1r. • Sesame: mem-rdfs-db 
Logged in: - [Ioy illl Read Services: hlll JI& SC,llCh Il,1S·LD Allùlyze Expon 
o Cl:r'nBnl !lOn . :eldfch:l ~Sl..npllûn Re.ository 
Reposilory: Qutoloyy Classes (Swilchl Modify Services: .- nane available .-
Welcome anonymous,
 
Vou only have read access on repository Ontology Classes.
 
Please check the toolbar above for available services.
 
http://1ocalhost:6060/ciao/toolbor_Classes. jsp?repository=mem-rdfs-db# 
Figure 4.9: Service d'exploration de CIAO. 
Documentation 
Ce premier sous-service de l'exploration permet à l'usager de naviguer dans la 
documentation de l'ontologie. Cette fonctionnalité a été produite à partir de DocGen32, un 
plugin pour l'éditeur d'ontologie Protégé. Ce plug-in permet d'exporter rapidement tout 
le contenu d'une ontologie (les classes, les instances et la documentation) dans divers 
formats de présentation. Ces formats comprennent entre autre le html et le pdf. Dans le 
cadre de ce projet, nous avons opté pour le format html afin de rendre la documentation 
disponible sous forme de pages Web dans lesquelles l'usager peut naviguer. Cette 
documentation associée aux différents éléments de l'ontologie est saisie dans un éditeur 
approprié au moment de la construction de l'ontologie. 
32 http://protege-docgen.sourceforge.net/ 
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Cette sous-section permet à l'usager de visualiser la documentation de l'ontologie sous la 
fonne donnée à la figure 4.10. 
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Figure 4.10: Sous-service "Documentation" du service d'exploration de 
CIAO. 
L'usager sélectionne un élément dans le cadre supérieur gauche, puis un sous-élément 
dans le cadre inférieur gauche et la description associée apparaît dans le cadre de droite. 
Cette représentation du contenu de l'ontologie est conviviale et fonctionne selon les 




Ce second sous-service de l'exploration offre une représentation textuelle de la hiérarchie 
des classes et sous-classes de l'ontologie des théories. Elle fournit l'interface de la figure 
4.11. 
EHe ~d~ !/Iew 0:0 llOol<marks 1001' tielp 
_1 Hctmail L WindO'A'S .J Windows Media r,._. Personnaliser les: liens: 
Logged in: ' 11c>~ in] Read Services: E:-:plùl~ S'6'diCh IMS-LD Ath.iyzc EXlJùll 
rJnçUlrl~(IIf;HI{Jn HIt:HHI:1 y DBUnptlOn r-.le[)osiwry 
Repository: Ontology Classes ISwilCh] Modify Services: -- none available -­
[Class HierarchYJ 
































Cless :learnlng objects 
http://locahost:8080/dao/expiorer/œsshierarchylîndex.jsp?repository=mem-rdfs·db 
Figure 4.11: Sous-service "Hierarchy" du service drexploration de CIAO. 
Cette fonctionnalité a été développée en utilisant l'outil Jena pour la manipulation des 
données contenues dans l'ontologie des théories. 
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Description 
Ce troisième sous-service génère une description textuelle de chacune des classes de 
l'ontologie des théories, et indique les restrictions qui s'appliquent à chacune d'elles. 
Pour chaque classe, l'application indique les classes auxquelles elle est rattachée, et les 
types de liens existant pour chaque relation. Cette fonctionnalité a été mise au point en 
utilisant l'API de Jena pour la manipulation des données de l'ontologie. 
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intended to give a complete descnption of a class; rather the point is to show our ontology's skeleton. 
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Figure 4.12: Sous-service "Description" du service d'exploration de CIAO. 
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Repository 
Ce quatrième et dernier sous-service de J'exploration permet à l'usager de naviguer dans 
l'ensemble de l'ontologie des théories en utilisant une visualisation sous forme de triplets. 
Il permet donc à l'usager de percevoir chaque objet de l'ontologie comme un sujet, un 
prédicat, ou un objet, comme le définit Je standard RDF. Le déplacement s'effectue à 
partir de liens hypertextes. Pour chaque élément de l'ontologie, le système affiche 
l'ensemble des triplets dans lesquels cet élément joue le rôle de sujet, l'ensemble des 
triplets dans lesquels cet élément joue le rôle de prédicat et l'ensemble des triplets dans 
lesquels cet élément joue le rôle d'objet. L'activation de cette option offre d'abord un 
premier niveau de visualisation dans lequel J'usager aperçoit chaque classe et chaque 
propriété de l'ontologie. L'écran associé apparaît à la figure 4.13. 
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Figure 4.13: Sous-service "Repository" du service d'exploration de CIAO. 
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La figure suivante montre l'état du système après une série de déplacements effectués par 
l'usager. Sur cet écran, l'usager veut connaître quels sont les triplets dans lesquels 
intervient l'objet "rdfAuthor". Cet objet correspond à la classe utilisée par l'ontologie 
pour identifier les auteurs des différentes théories. 
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hllp:llwww.w3argifR/lggg/PR.rd;sch.ma·l99g0303#SubClassOf hlt p:l/prateg,. stanfard. edu/syst emliowU hmg 
type Resouree 
PREOICATE S'.llemellts 
.. no slalemenls found·· 
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Sur la figure précédente, on voit que l'objet "rdfAuthor" dont l'URI est 
''http://protege.stanford.edu/rdfAuthor'' apparaît dans cinq triplets RDF en tant que sujet, 
dans aucun triplet RDF en tant que prédicat, et dans deux triplets RDF en tant qu'objet. 
Les triplets dans lesquels cet objet apparaît en tant que sujet montrent respectivement que: 
l'objet "rdfAuthor" est de type "owl_c1ass" ; 
l'objet "rdfAuthor" est géré par le système sous l'étiquette "Author" ; 
l'objet "rdfAuthor" dispose d'un commentaire indiquant ceci: "The theorician is the 
one who elaborates a theory. The theorician of the theory is a role play by a person" ; 
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l'objet "rdfAuthor" est une sous-classe de "owUhing". Cette classe représente la 
classe de base pour toutes les classes d'une ontologie décrite avec l'éditeur Protégé. 
l'objet "rdfAuthor" est de type "Ressource", ceci pour dire qu'il constitue une 
ressource de l'ontologie, comme tout autre objet. 
Les triplets dans lesquels l'objet "rdfAuthor" apparaît en tant qu'objet nous montrent 
respectivement que: 
l'objet "rdfAuthor" a pour champ la propriété "rdfbelongs_to_theorist" 
l'objet "rdfAuthor" a pour domaine la propriété "rdfis_theorist_of" ; 
Le champ et le domaine sont des éléments qu'il est possible de préciser en tant que 
caractéristiques d'une propriété au moment de sa création dans l'éditeur Protégé. La 
figure 4.14 suivante utilise les propriétés belongs_to_theorist et is_theorist_of pour 
illustrer la relation entre un auteur et une théorie, respectivement représentés par les 
objets "rdfAuthor" et "rdrrheory" travers les liens/propriétés 
r'" , ,., ,- .­ ~ 
rd fis theorist of 
rdfis helon!!s lo lheorisl 
rdfis theorist of 
rdfis helon!!s lo theorisl 
rdfis theorist of +==::;i::::===========::::s~11I 
rdfis helon!!s lo theorisl 
rdfAuthor rdITheory 
: : 
Figure 4.14: Domain et Range de propriétés dans une relation. 
La figure 4.14 explique l'idée selon laquelle l'objet de type rdfAuthor participe à une 
relation avec un objet de type rdfTheory. Les 1iens unissant ces deux objets sont alors des 
1iens rdfis_theorist_of et rdLbelongs_to_theorist. Ainsi, un auteur donné, représenté par 
un objet rdfAuthor est le théoricien associé à une théorie donnée, représentée par 
rdfTheory. Inversement, une théorie appartient à un auteur. Dans chacune de ces 
relations, l'élément domain réfère à J'ensemble de départ et le champ à l'ensemble 
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d'arrivée. Dans une relation rdfis_theorist_of, l'objet rdfAuthor représente le domaine et 
l'objet rdITheory représente le champ. 
4.3.4. Le service de requête 
Ce service permet à l'usager d'extraire des informations de l'ontologie des théories en 
formulant des requêtes selon trois modes distincts. Ces modes sont désignés par mode 
débutant, mode intermédiaire et mode expert, en fonction des connaissances et habiletés 
de l'usager dans la manipulation du langage de requêtes SeRQe3 . C'est le langage utilisé 
pour l'écriture de requêtes sur la plateforme Sesame. 
1- Mode débutant 
Pour ce type de requêtes, l'usager choisit une requête dans une liste prédéfinie dans le 
système CIAO. Le contenu de la liste diffère selon qu'on se trouve dans le répertoire des 
classes ou dans celui des instances. Cette fonctionnalité est accessible à partir du sous­
menu Query list de Search de CIAO. Dans le répertoire des classes, il est ainsi possible 
d'obtenir la liste des sous-classes de la classe THEORY. Cette requête fournirait ainsi les 
différents types de théories contenues dans l'ontologie. Dans le répertoire des instances, 
on peut obtenir des instances de théories, qui correspondent alors à différents objets de 
type IrdITheory". 
Le code source écrit en SeRQL pour la première requête est le suivant: 
'select Sub_class [rom {S} ns3.subClassO[ {ns4-Theory}, nd'label {Sub_class} using 




Le code source pour la seconde requête est: 
'select Theoryfrom (T) rd/type (ns4:Theory); ns3:label (Theory) using namespace 
ns3 = <http://www.w3.org/TR/J999/PR-rdf--schema-19990303#>, 
ns4 = <http://protege.stanfordedulrdf>'; 
Ces requêtes, comme toutes les autres du système CIAO utilisent différents espaces de 
noms, ou namespaces, dont ns3, ns4 et rd! Ces espaces de noms sont automatiquement 
créés par l'éditeur d'ontologies Protégé lors de la génération des fichiers RDF associés à 
l'ontologie. 
Le RDF utilise une syntaxe de type XML est permet de retracer chaque élément en lui 
associant un identifiant unique, l'URl (Uniform Resource Identifier), qui a été appelé IRI 
(Internationalized Resource Identifier) à partir de la version 1.1 de XML. Un namespace 
ou espace de nom permet alors de définir des éléments et attributs pouvant porter des 
noms identiques, tout en appartenant à des IRI différentes. Ces IRI permettent donc de 
localiser de façon plus précise un élément dans une structure XML ou RDF. 
La requête 1 utilise l'expression ns3:subClassOf {ns4:Theory}; ns3:label {Sub_cIass} 
afin de trouver toutes les étiquettes (ns3 :Iabel) des théories (ns4 :Theory) qui sont de type 
sous-classe (ns3 :subClassOf), en faisant référence aux IRI dans lesquelles chaque objet 
se trouve. La requête 2 utilise l'expression rdf:type {ns4:Theory}; ns3:label {Theory} 
afin de trouver toutes les étiquettes (ns3 :label) correspondant à des objets qui sont de 
type (rdf :type) théorie (ns4 :Theory). 
Les deux prochaines figures (4.15 et 4.16) montrent le résultat produit par chacune des 
requêtes en mode débutant. 
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Figure 4.15: Résultat d'une requête en mode débutant sur le répertoire des classes. 
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Figure 4.16: Résultat d'une requête en mode débutant sur le répertoire des 
instances, 
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2- Mode intermédiaire 
Pour ce type de requêtes, le système aide l'usager à choisir les éléments qu'il souhaite 
inclure dans sa requête et en construit automatiquement le code SeRQL. Cette 
fonctionnalité est accessible à partir du sous-menu Built a query du menu Search de 
CIAO. Dans le répertoire des classes, l'usager peut ainsi choisir de sélectionner les sous­
classes ou les commentaires associés à une classe donnée. Dans le répertoire des 
instances, l'usager peut demander au système de lui fournir toutes les instances d'une 
classe donnée. Ces deux fonctionnalités prévoient l'utilisation de critères dans la 
formation de la requête afin de mieux cibler le résultat de la requête. 
Les deux prochaines figures (4.17 et 4.18) illustrent des exemples de requêtes obtenues à 
partir des différents répertoires. Sur la figure 4.17, J'usager demande la liste des sous­
classes de la classe Paradigm. Le système lui fournit une liste des paradigmes 
d'apprentissages existant dans Je domaine du Design Pédagogique (DP). Sur la figure 
4.18, l'usager demande la liste des instances de la classe Author. Le programme lui 
fournit l'ensemble des auteurs inscrit dans l'ontologie. 
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Figure 4.17: Requête en mode intermédiaire dans le répertoire des classes. 
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Figure 4.18: Requête en mode intermédiaire dans le répertoire des instances. 
Pour obtenir les résultats, l'usager clique sur le bouton Evaluate. Par défaut, les différents 
éléments fournis dans la 1iste de résultats sont dans le format HTML. Dans ce cas, 
l'usager peut alors explorer chaque élément par un clic, et obtenir la liste des triplets RDF 
dans lesquels cet élément intervient. L'usager peut décider d'afficher le résultat de la 
requête dans un format XML ou RDF en sélectionnant l'option appropriée devant la case 
Response Format. 
Sur chaque écran, le système offre la possibilité à l'usager d'afficher ou de masquer le 
code SeRQL produit pour la requête. À cet effet, l'usager dispose de deux boutons 
nommés Show code et Hide code. 
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En plus des deux modes que nous venons de discuter, CIAO dispose d'un troisième mode 
qui permet à l'usager d'écrire sa requête. 
3- Mode expert 
Cette fonctionnalité est accessible à partir du sous menu Free search de Search de CIAO. 
Elle suppose que l'usager est familier avec le langage SeRQL et est donc capable de 
rédiger des requêtes complètes. Une fois l'option sélectionnée, la fenêtre correspondante 
s'affiche avec un exemple de requête rédigé en fonction du répertoire dans lequel se 
trouve l'usager. Par la suite, l'usager peut modifier la requête dans l'espace approprié et 
obtenir le résultat en cliquant sur le bouton Evalume. En cas d'erreur, un message 
explicite est affiché et indique à l'usager la source de l'erreur rencontrée. 
La figure 4.19 illustre la fenêtre apparaissant après le choix du mode expert alors que 
l'usager se trouve dans le répertoire des classes. Par défaut, elle contient également dans 
le volet inférieur des indications sur des sites Web où l'usager peut obtenir le manuel de 
référence du langage SeRQL ou des exemples de requêtes produites en SeRQL. 
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')UH~J 1st StJlll ,o. q\l~ry rrEoll 'i~illl(h.
 
Reposilory: ÛnTl)logy Classes [SWiICh] Modify SeMees: •. none s\lsilable -

Evaluate a query and return a table of values 
Your query 
SELECT Sub c 19.9.9 
FROM {Sj n~3:~UbCla~~Ot tn~i:Theot"YJ; n~3;1ea.be:l (~ub_c18~~) 
U3lNG NAHrSPACE
 
M3 • <ht.t.p: Ilu1i\l. 1.13 •erg/TRI 1999/PR-rdt-:5Che:mel-19990303./I>,
 
n".q - <he cp : / /procegl!:. ~cantord.edv./rdf>1
 
Response format: ~ML v	 1App"nd n="spec"s Il Evolue." 1 
Ouery resufls will be shawn here.
 
Chcking on the hnks in the HTML ou/put will open the repository explorer, allowing you la navigate Ihrough Ihe RDF graph.
 
SeROL ("Sesame RDF Ouery Language': pronounced "circle'Î is a new RDF query language Ihal alms 10 combine Ihe best features of query
 
languageslike ROL. RDOL and of data languageslike N-Triples and N3. 
If Vou are new la SeROL. and wanl ta gel a quick idea of whal tha language can do, hava a look al mis hst of. .,(" '. ·J'l'·l' •. - (Iink opens new wlndow). 
For a more datalled descripllon of Ille SeROL querylanguage, a .':-'" L il'·' ln HI .·11 is available onhne 
Feedback on SeRQL is highry appreciated and can be posted on the forum al '. ;•. " "1.'011I"1 )1-' 
http://Ioca'hosl:eœo/ci~Jsert;l/S"t:lect(ndex.jsp?repository=rnem·rdfs·d;) 
Figure 4.19: Requête en mode expert dans le répertoire des classes. 
4.3.5. Le service d'analyse 
Ce service permet à l'usager de valider un scénario pédagogique conforme au standard 
IMS-LD. Deux types d'analyses sont effectués: une analyse syntaxique et une analyse 
sémantique. L'analyse syntaxique assure que le scénario de l'usager respecte les normes 
de construction définies par le Consortium IMS pour le Learning Design (LD). Un 
ensemble de règles vérifient qu'un scénario contient les éléments obligatoires et respecte 
la bonne cardinalité pour chacun d'eux. L'analyse sémantique permet au système de faire 
des recommandations à l'usager selon le contenu de son scénario pédagogique. Elle est 
effectuée uniquement si le scénario est syntaxiquement correct. 
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1- Analyse syntaxique 
Pour cette analyse, l'usager fournit au système un scénario pédagogique pour s'assurer 
que les règles de construction sont respectées. L'annexe 8 fournit la structure 
hiérarchique globale pour un fichier de scénario pédagogique. L'annexe 804 fournit les 
règles utilisées pour effectuer cette validation. Pour tout scénario pédagogique, il existe 
une liste d'éléments obligatoires et une liste d'éléments recommandés par le Consortium 
IMS. En plus de ces éléments, ont été incluses d'autres recommandations faites par les 
experts du laboratoire LICEF de la Télé-Université en ce qui concerne la construction 
des scénarios pour le Design Pédagogique. La figure 4.20 suivante montre un scénario 
pédagogique contenant des "erreurs" où sera effectuée une analyse syntaxique. 
- (un5(p'11\;lluf~~t ~Sl:.ç(hE"ln:ù.o{<Irion=" hltpl/1.'lVN1.lI1lSg!ôbaJ ,)rg/}:zd{tmscp_7Ip 1hnp IIwww.llllSglôbllorgfxscl)lf{,;cp_vlpl.xsdhnpltV/ww l!l\5g1obaJ orgfxsdllJTlSmd_vlp2 
httpJlwww.LmsglobaJ.orgfxsdfunsmd_vlp2p2xsdhnpJfv/\'lW lI11SiJùbal orgfxsdiJ:ndd_lllpO hltp)/v,'\vw.unsglobaJ orgh:sdfll.JS_LD_uvel_A.xsd· 
id.nrif",='Doffi"'" l·m",,[,"·4CD851 CA· 3FF5·4128·9039·AJ50D757DASS" 
- <unS(Y-01 ~<1IU1;)tI01l5:> 
- (iJlHhll(o,UlUlI~·\1t''>I~1 ic1E"lIriflN=-Dom?JlI!" IUl='lJRr 1E'\"E'l='A' \'('UlOII'='" .tE"qllE"II(('-II.H,d="false';> 




+ <uml(l.l{'.lIIÙIl~-obl(·In\·i's><llln->ld \E' ~llli.l\~-oL)\'( nH~:>
 
+ <un~llllil fOL t-qwmt-.(><!u'rlsld \lll'i N\WmI'X>
 
<un.~l,l Vrl'l {'qluSil ~"i> <JUllstd' pll'l ~ q1USlft"'~>
 
-'-- C:;'JfF":'1o',':,'(i":7 --/" 




- <ul'drl pl"y id~llrifit'r=·DQmain lNoœ l':>
 
<unslu:lirlt'>Playfor objective #I<!unsld rirll'>
 
l'~- J.C::: --.' 
- <inl.,ld·:,\îtidt'lItifit'l='Doma:mlNode2":>
 
<ultdllllllli':> Acl for obJecb'lt #1 </ult,hl.lllll'>
 
+ <un.dct rollO'-J1:a-r></ull~ld lûll'-p~IP
 
+ <un,sltl·loll'-pruf></un.,ld 1olqJ:l.j r>
 




















Figure 4.20: Scénario pédagogique syntaxiquement incorrect. 
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Une fois l'analyse syntaxique effectuée, le système CIAO affichera la fenêtre de résultats 
indiquant que le scénario pédagogique contient trois (03) erreurs de syntaxe. La figure 
4.21 suivante montre la fenêtre produite par CIAO pour ce scénario. 
Eile ~dlt !/je", \>0 ~ooI<m.rl<s [cols tielp 
vi © Go lC~ 
_ Hotmail ...J Windows Windows Media .-t Persomakser les liens 
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ERRORS fOUND DURING THE IllS-LD fILE ANALYZE 
Dl. Yeur scenario contains 2 "le:arning-objective:!5" Elements BUT should not have MORE THAN 1. 
02. Your scenarlO contain!! 2 "prerequudt.c:s" c:lements BUT should not have MORE THAN 1. 
03. Yaur scenario 19 invalid because you have some ACT element9 ~ith no associated ROLE-PART elements. 
Your scenario is not velld ! 
Oone 
Figure 4.21: Exemple de résultats d'analyse syntaxique pour un fichier erroné. 
Lors de la validation syntaxique (et sémantique également), CIAO dresse un rapport qui 
indique le nombre d'occurrences pour chaque élément du scénario. Une valeur numérique 
inscrite en face de l'élément indique le nombre de fois que celui-ci apparaît dans le fichier 
de scénario pédagogique. 
Sur la figure 4.21, le programme indique que le scénario pédagogique examiné contient 
deux objets "learning-objeclives" et deux objets "prerequesiles". Cependant les règles de 
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construction données à l'annexe B.3 empêchent un scénario pédagogique de contenir plus 
d'un (01) objet "learning-objectives" et plus d'un (01) objet "prerequisites". La fenêtre de 
résultats indique également que le scénario contient des objets "ACT' qui n'ont pas 
d'objets "ROLE-PART' associés. Ceci constitue une erreur car les règles de construction 
précisant qu'à chaque objet de type "ACT', il doit y avoir au moins un objet "ROLE­
PART' associé. 
Lorsqu'un fichier de scénario pédagogique est soumis à une analyse syntaxique et ne 
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ERROR5 FOUND DURING THE IM5-LD FILE ANALYZE 
O.
 




Figure 4.22: Résultats d'une analyse syntaxique d'un fichier sans erreurs. 
En plus de l'analyse syntaxique, l'usager peut effectuer une analyse sémantique afin 
d'observer les recommandations faites par le système en fonction du contenu du scénario 
pédagogique. 
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2- Analyse sémantique 
Cette analyse n'est effectuée que si Je fichier de scénario pédagogique soumis ne contient 
aucune erreur de syntaxe. Si le fichier contient des erreurs, le Système affiche un message 
d'erreur et indique que la validation ne peut se poursuivre. La figure 4.23 suivante montre 
un scénario pédagogique syntaxiquement correct où sera effectuée une analyse 
sémantique. 
E.ie ~dil; ~ew ~ §,ool<mër-ks 10015 tlelp 
- <imscl':manif•.<1 ,.,;,: .<chemaLoc arion=" httpl/www.imsglobal.orgixsdhrnscp_vlp] http://www.imsglobal.orgixsdlimscp_vlp] xsd 
http I/www.imsglobal.orgixsd/imsmd_vlp2 httpJlwww.imsgiobalorgixsdlirnsrnd_vlp2p2.xsd http://www.imsgiobal.orgixsdlimsld_v]pO 
http//wwwirnsgiobalorglxsd!Ilv1S_LD_Level_Axsd " idenrifle,="Domain ]-manifest-4CD851 CA-3FF5-4128-9039-A750D757DA58"> , ­
- <imsfp:urg,uuz.arions> 
~:_- 7:HE ~EARNING Df:S~G~' (S~l.NPI.E fVI.THO:.JT ERJW.'i:S)--:>­




+ <un.dd: lE" al JW)~-û b)E" rnyE" .li> </Îlndd.l(> flI1Wlq.- ob) pen,,\?, s> 





+ <un.<ld.l ol•.<></im<ld· l'oies> 
< ,_- Ac2'nTTIss --> 
+ <iJ.n ..dd i\, ti\1n(>,~> </lm.d,l· tH rÎ\l.tIf'S>
 
-< 1 __ ENY'IR0SNt:.'{T'!; ;.­
+ <ullsl<l. ~~lIyi.roll1l'tt'llr,,,><limsld: €'1t\iI OlUYl€'utS> 
,
<runsld ,ompou€'lHs> 
-<-._- XETHOO --> 
<: 1 __ PLAr' -_> 
- <unsld. l'lay ldelltif1..="Domain lNode l">
 
<un.<l<l ntl.>Play for objective #1 <!und":ritl.>
 
.~ 1 __ ACT -_>
 






<Jimsrp: 01 gÎlu.iz.nrioJl.';> 
<1-- RESwURCE~ --> 
+ <un.';{ p:\ €'S01U ((>.\'></un.Hp;r€'~o\U·(€'s> 
</un.-;cp:mani.f€'sr> 
Don. 
Figure 4.23: Exemple de scénario pédagogique sans erreurs. 
La figure 4.24 illustre la fenêtre de résultats apparaissant suite à l'analyse sémantique 
effectuée sur un scénario sans erreurs tel que celui présenté à la figure 4.23. Les 
recommandations sont faites en tenant compte des éléments fournis à l'annexe B.4. 
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ERRORS FOUND DURING THE IIIS-LD FILE ANALYZE 
o. 
Yaur scenaI:"io does nor. conr.ain any errara. 
SOME REMARKS FOR YOUR THE IMS-LD FILE 
01. You have sorne acr.ivit.ies lN PARALLEL and some at.hers lN SEQUENCE. 
02. Vaur scenario seems (,0 be more TEACHER-CENTERED. 




-> GAGNE THEORY 
->	 MERILL THEORY. 
Don. 
Figure 4.24: Résultat d'une analyse sémantique d'un fichier exempt d'erreurs. 
Dans le cas d'un fichier contenant des erreurs, tel que celui présenté à la figure 4.24, 
CIAO affiche un message d'erreur. Ce message est affiché à la suite des erreurs de 
syntaxe. Autrement dit, lorsque l'usager demande une analyse sémantique, CIAO effectue 
préalablement une analyse syntaxique afin de s'assurer que le fichier ne contient aucune 
erreur. Un exemple de message d'erreur affiché pour une analyse sémantique est fourni à 
la figure 4.25. 
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RESULT5 Of THE HIS-LD FILE SEHANTIC ANALY515: SCENARIO. XML 
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ERRORS rOUND DURING THE IlIS-LD r ILE ANALYZE 
01. Yout:" scenario cantains 2 ,rlearning-objectives,r Elements BOT should noc have HORE THAN 1. 
oz. YOUt:" scenarlO contalns 2 "prerequ191ces" element,9 BUT :3houlcl not, have MORE THAoN 1. 
03. Yaut:" scenaI:"io i9 invalid becfluse you ho.ve 90me ACT Elements -.a1th no el990ciaced ROLE-PART Elements. 
YOUR SCENARIO IS NOT VALID ' THE PROGRAM CANNOT CONTINUE WITH THE SEMANTIC ANALYSIS. 
Dona 
Figure 4.25: Résultat de l'analyse sémantique effectuée sur un fichier erroné. 
4.3.6. Le service d'exportation 
Ce service permet à l'usager d'exporter le contenu de l'ontologie dans un fichier selon 
différents formats. L'usager a ainsi la possibilité d'expol1er l'ontologie dans un format 
RDF/XML ou encore sous forme de Triplets RDF. Selon que l'usager se trouve dans le 
répertoire des classes ou des instances, une fenêtre différente lui est proposée pour 
l'extraction des fichiers. La figure 4.26 suivante montre la fenêtre apparaissant lorsque 
J'usager décide d'extraire le contenu de l'ontologie à partir du répertoire des classes. 
L'usager définit les différents éléments qu'il souhaite extraire en cochant les cases 
appropriées et choisit sous quelle forme les données seront représentées à la sortie. 
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Eile ~dit '!jew (io ~ool<marks Iools tt.elp @ " 
y . . § Ei) ~:lIlo(alhost:80801(iaolactionFrameset.jSp?repository~ l1?) Go I,-,=~--==:I,,-- I 
~tmail L.. Windows LJ Windows Media LJ Personnaliser les liens _ 
Logged in: • [loD in] Read Services: E:-:1l1(lIe $e,)("(h IfvlS-LD AIl<llyze EXllon 
Repository: Ontology Classes [Swit(h] Modify Services: -­ none available --
Extract data from a repository 
Thi s will extract (parts of) the data from this RDF Schema repository 
Whatwould Vou like to extract? 
0schema 
0data 
o Don't extract inferred statements 
RDF serialization 1RDF(XML v 
o sort by SUbJ8ct 
Extraet 1 
Done :; 
Figure 4.26: Extraction du contenu de l'ontologie dans le répertoire des classes. 
Lorsque J'usager se trouve dans le répertoire des instances, la fenêtre proposée est celle 




Eile ~dit 'Lie", ~o ~ookmarks lools t:!elp 
..J http://localhost:8080!ciao!actionFrameset.jsp?repository~mem-« v,@ Go ~. ----" 
LJ Hotmail [] Windows Windows Media [j Personnaliser les liens 
Logged in: - [1"9 in] Read Services: Explore Se<Îlcll IMS-LU All<Îlyze Exp",! 
Repository: Oll1ology Installces ISwitcl,] Modify Services: -- none available --
Extract data from a repository 
This will extract ail data tram this RDF repository 
RDF serialization: 1RDFf..XM~
 
B sort by subJect
 
1 Extmct 1 
http://iocalhost :8080/ciao!rdfexport!index. jsp7repository~mem-rdf-db 
Figure 4.26a: Extraction du contenu de l'ontologie dans le répertoire des instances. 
L'usager n'a pas le choix des éléments à extraire car ces éléments sont les données 
relatives aux différentes instances des objets de l'ontologie créés lors de la construction 
de l'ontologie. 
4.3.7. Le service d'écriture 
Ce service permet à l'usager de modifier le contenu de l'ontologie. Pour pouvoir y 
accéder l'usager doit s'identifier auprès du système et posséder les droits requis. Dans la 
version actuelle de CIAO, cette option n'est accessible qu'à un usager nommé x/designer. 
La figure 4.27 suivante présente la fenêtre d'authentification de CIAO à laquelle il est 
possible d'accéder en tout temps en cliquant sur l'option Log in située en haut dans la 
barre de menus. 
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Eile ~dit y'iew §o ê.ookmarks lools t!elp 0\,. 
/L, " QyYL Y!:::"f 1 l?;[ ~ http://localhost:8080!ciao!login,jsp =:J © Go wo.=1G..=--]__-------lI 
~-
-Cl Hotmail LJ Windows Windows Media Personnaliser les liens 






Please note: CIAO will remember your login name and password by 
sending a session id cookie to your browser, You will not be able to 
log in if your browser does not store this cookie, The cookie is only 
used for the login procedure and is removed as soon as Vou close 
your browser, 
If vou do not have an account on this server, vou can skip 
the IOQin pmceclure and still use ail public repositories, 
Done 
Figure 4.27: Processus d'identification d'un usager. 
Une fois l'authentification effectuée, les services d'écriture apparaissent dans la barre 
d'outils de CIAO en face du texte "Modify services". Ces services sont au nombre de 
cinq et portent respectivement les noms de Add(fiIe), Add(copy-paste), Add(www), 
Remove et Clear. Les trois premiers permettent d'ajouter de différente manière des 
données supplémentaires au contenu de l'ontologie. La première manière permet de 
localiser un fichier sur le disque afin que le contenu soit extrait dans l'ontologie à la suite 
des données préexistantes. La deuxième option présente une zone dans laquelle on peut 
coller du texte à rajouter au contenu de l'ontologie. La troisième permet de fournir une 
adresse Web où se trouvent les données à rajouter dans l'ontologie. Les trois prochaines 
figures illustrent respectivement chacune des trois options de modification de l'ontologie. 
\02 
O· 
Logged ln. Exl181t Oulunel lll"l'J 111111 
Reposilory: ÙnlololJY (I,)$$u [Swllo.l.l 
Add data trom a file 
File la add: 
The base URI la use lor resolving anyrelallve URls (delaulls [0 !oO'borl). 
RDF lormal of the data. XML-,ncodBd RDf v 1 
l''J Venly data belore processIOg (on~ disable il vou are sure the dala is correct). 
Figure 4.28: Mise à jour de l'ontologie à partir d'un fichier. 
~ooI<màrks 1001s tl<lo o 
<;::;. L .'7- fLJ http:J(Ioc.st:8080Jc'do/ocllOrfromeset.)so2eposltory-room·rdfs·6b 
LJ Hotmail -ol Wooows ..../ Wll'ldows Me<:Im _. Pet'sonnàllser les Ecns 
Logged in: Expert Desl!Jllel [lv'J ollfl 
Reposilory: ûlllol0tlY CI.uses 1S.....il ch} 
Add data trom the Internet 
URL 01 the data to add 
The base URL la use for resolving any relative URls (defaults to the data URL): 
RDF format of the data: XML-encoded RDF v 1 
o Veriiy data belore processing (only disable if Vou are sure the data is correct). 
Done 




Logged in: Expel1 Designer Il,)!) OUI) 
Reposüory: Olllolo~y CI,)Sses l~wilChJ 
Add data by copy-paste 
Copy data ta add here 1 Cisar data 1 
The base URL ta use for resotving any relative URls (defaults ta foo: bar 1) 
RDF format of the data: XML-encoded RDF v 
o Verify input belore processing (only dlsable il Vou are sure the data is correct) 
1 Md de'e. 1 
Don. 
Figure 4.30: Mise à jour de l'ontologie à partir d'une opération de copier-coller. 
La commande de modification Remove permet à l'usager d'enlever un triplet RDF donné 
de l'ontologie. Afin de pouvoir exécuter cette opération, l'usager doit préciser les 
composantes de tout triplet RDF, à savoir, Je sujet, le prédicat et J'objet. La figure 4.31 
illustre la fenêtre d'exécution de cette commande. 
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~ Sl!Same: mem·rdf-db . Mozilla fircfoll .. - - ~rQJ~ 
Eile ~dit ~iew §.o ~ooI<marks lools tiell' 
e 1U http://localhost:8080IciaolactionFrameset,jSp''epoSllOfy~mem-rdf-db v © Go IiCl,
='------- ­
LJ Hotma~ ..J Windows Windows Mecfia LJ Personna~ser les liens 
-------------1 
Logged in: Expell Desi~lIel [Io~ olill 
Repository: Olltolo~y Illstallces [Swi1Chl Modify Services: Add IfiieJ Add IwwwJ Add (c"py.p.ISlej !~~.III(~ Cie,,, 
Remove statements 
Please specily subject. predicate and/or object of the statements that should be removed, Empty fields match wlth any subJect, 
predicate or object URls, bNodes and literais should be entered using the N-TlliJIC: ('nCü,j r'9, Example values in N-Triples 
encodi ng are 
• URI: <http://~oa.cam/bar> 
• bNode: _: nade ID 




1 Remove ste.tements 1 
http://localhost:8080/ciaoladrronlremoveStatements.jsp?repository=mem·rdf·db 
Figure 4.31: Suppression d'éléments dans l'ontologie des théories. 
La commande C/ear permet de vider le contenu de l'ontologie hors du répertoire dans 
lequel se trouve l'usager. Lorsque l'usager sélectionne cette commande, une fenêtre de 
confirmation apparaît et permet à l'usager de valider son choix. Une fois cette opération 
effectuée, l'ontologie est complètement vidée de son contenu. La figure 4.32 suivante 
présente la fenêtre de confirmation pour le choix de la commande C/ear effectuée sur le 
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Logged in: Expell Designer (109 alllJ Read SelVices: Expia. e Se",ch IMS.LD AII,)lyze Expnr! 
Repository: Olllology Installees ISwi1<:l'1 Modify SelVicBS: A\hl (file) Add (www) Add (Copy-p,)Sle} R~llIove t~~I~·:li~ 
Clear a repository 
This will delete ail data from the selected repository! 
Are vou really sure that Vou want to clear Ontology Instances? 
1 Yeso clesr the repositoryl 1 
Done 
Figure 4.32: Confirmation de la suppression du contenu entier de l'ontologie. 
4.4 Évaluation de CIAO par des concepteurs 
Suite aux différents travaux effectués dans le cadre du projet CIAO, nous avons fait 
évaluer notre système par des experts du centre LICEF en ce qui a trait aux activités de 
OP. Ces évaluations ont permis de recueillir des commentaires d'amélioration le système. 
Elles ont été réalisées du 21 septembre 2005 au 23 septembre 2005 dans les locaux du 
LICEF. Pour cette activité, cinq experts ont été interrogés sur les différentes 
fonctionnalités du système CIAO. Voici les noms des chercheurs: Michel Léonard, Karin 
Lundgren, Marcelo Maïna, Diane Ruelland et Isabelle Savard. 
L'évaluation a d'abord porté sur l'interface utilisateur de l'application, les commandes et 
les barres de menus, l'interopérabilité du système avec ceux utilisés pour la construction 
des ontologies, l'exportation de données et la vitesse d'exécution du système. 
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Par la suite les différents services de CIAO ont été évalués de façon individuelle. Ce 
sont: l'exploration, la recherche, l'analyse et l'exportation. Les critiques des chercheurs 
sur ces services ont permis d'améliorer des interfaces et les fonctionnalités du système. 
De façon générale, les concepteurs (experts) ont noté une utilité claire pour le système 
CIAO pour ce qui concerne les activités qu'ils effectuent au niveau du OP. L'attention a 
particulièrement été portée sur le service d'analyse et validation qui fait entrevoir une 
conception plus "intelligente" de scénarios pédagogiques. CIAO permet ainsi d'offrir 
l'assistance requise aux concepteurs, ce qui leur donne une plus grande assurance durant 
les activités de OP, et vient ainsi palier le manque d'informations (requises pour la 
validation) dans les systèmes qu'ils utilisent. 
CHAPITRE V 
DISCUSSION ET CONCLUSION 
Nous récapitulons dans la première partie les résultats de notre travail. Nous présentons 
dans la seconde partie les perspectives de recherches débouchant sur les améliorations à 
apporter à notre modèle. 
5.1 Synthèse 
Notre but était d'obtenir un outil d'assistance pouvant d'offrir une assistance aux 
concepteurs durant leurs tâches de DP, en se servant de l'''intelligence'' offerte par une 
base de connaissances basées sur les ontologies des théories, de l'apprentissage et du DP. 
Notre travail a consisté à : 
proposer l'architecture d'un système pour l'intégration de l'assistance dans les 
activités de DP à travers ['utilisation de théories pertinentes; 
explorer les possibilités de mise en œuvre du système; 
concevoir et mettre en œuvre les services associés à l'outil retenu. 
Dans un premier temps, nous avons exploré les concepts de systèmes d'apprentissage en 
ligne, de systèmes auteurs (SA) et d'ingénierie ontologique pour situer notre projet par 
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rapport à ces différents éléments. Cette étude a fait l'objet du chapitre 2 où sont aussi 
présentées les limites actuelles des systèmes auteurs en ce qui concerne l'assistance 
offerte durant les activités de DP. Nous avons également traité du rôle que peut jouer 
l'ingénierie ontologique dans le téléapprentissage. Ce chapitre a permis de relever 
différents aspects de la problématique associée à l'intégration de J'assistance tout au long 
des activités effectuées par les concepteurs durant le DP. 
Dans le chapitre 3, nous avons examiné les ontologies des théories qui servent de bases 
de connaissance pour la production de notre système, de même que les scénarios produits 
par les SA durant les activités de DP. On y trouve également le lien entre les ontologies et 
les SA à travers leurs scénarios en vue de palier le manque d'assistance. Ce chapitre 
présente notre proposition de système pour l'intégration de cette assistance durant les 
activités de DP. Le système proposé repose sur deux éléments: (1) une base de 
connaissances regroupant les théories du DP et l'intelligence qu'elles contiennent, et (2) 
des informations contenues dans les fichiers de scénarios pédagogiques obtenus suite à 
l'utilisation des SA par les concepteurs. 
Il est possible d'apporter des améliorations pour ajouter à la fiabilité et à la robustesse du 
système. Elles permettront aux concepteurs de procéder à leurs activités de Design 
Pédagogique avec plus d'assurance. En effet, en J'état actuel des développements, 
l'ensemble des fonctionnalités des différents services est fonctionnel. L'analyse et la 
validation des scénarios est également fonctionnelle et offre une validation effectuée sur 
le poste client. Dans la section qui suit, nous exposons les possibles perspectives de 
recherche et les développements à faire pour que le système soit à J00% utilisable. 
5.2 Perspectives 
La finalité de ce travail comme tout travail effectué dans un contexte de recherche­
développement est l'utilisation des résultats produits. Pour y arriver, des améliorations 
sont à apporter. Nous avons dans la dernière version de l'outil, considéré essentiellement 
deux types d'utilisateurs: les utilisateurs "anonymes" qui ne se font pas authentifier par le 
système et qui n'ont pas besoin d'effectuer des modifications sur le contenu de nos bases 
de connaissances et un utilisateur expert disposant de ce droit, afin de modifier 
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l'ontologie. La conséquence est que nos ontologies ont gérées de façon centrale par un 
administrateur et ne peuvent donc en aucun cas être mises à jour par un usager particulier. 
Nous devons donc apporter des améliorations à ce niveau, une fois qu'une version très 
avancée de l'ontologie des théories du DP aura été élaborée. Nous envisageons ainsi de 
permettre à chaque utilisateur de gérer de façon indépendante une ontologie sur son poste 
en y ajout les éléments qu'il juge utile dans ses activités. Toutefois l'usager aurait 
toujours la possibilité de se servir de l'ontologie de base qui sera toujours gérée par un 
administrateur. 
Nous envisageons d'étudier la présentation des résultats fournis suite à une analyse 
sémantique de façon à ce que l'utilisateur puisse s'en servir pour effectuer une nouvelle 
exploration de l'ontologie. Ainsi, lorsque le système recommandera des théories 
particulières à utiliser dans une conception donnée, l'usager aura la possibilité d'explorer 
chacune de ces théories en fonction de sa documentation dans Ja base de connaissances. 
En intégrant une telle fonctionnalité, le service de validation sera grandement amélioré et 
la pertinence des théories développées dans notre ontologie sera mise de l'avant. Ces 
théories augmenteraient ainsi le support dont a besoin l'usager. 
Nous avons abordé dans ce travail le problème de l'assistance fournie durant les activités 
de DP dans l'optique de mettre en place un outil permettant de mener ces activités à bien. 
Nous avons également profité de la présence d'experts dans les locaux du LICEF pour 
bénéficier de commentaires et d'améliorations pouvant être apportées, en faisant des 
séances d'évaluation du système. Nous n'avons pas pensé à la possibilité de permettre 
aux experts et aux util isateurs en général de pouvoir nous fournir de façon permanente 
leurs avis suite à J'utilisation de l'outil. Etant donné que nous rendons CIAO disponible à 
partir des serveurs Web du centre LlCEF, nous pourrions offrir une interface conviviale à 
partir de laquelle les concepteurs pourraient passer des commentaires en tout temps. Cela 
permettra également de créer une sorte de forum de discussion autour des fonctionnalités 
de l'outil afin que tout concepteur puisse faire valoir ses idées et recueillir également 
ceJles des autres. 
Dans la suite du développement du système CIAO, nous allons travailler à l'intégration 
des fonctionnalités de CIAO à celles d'un système auteur. Dans un premier temps, nous 
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tenterons d'associer CIAO à l'éditeur de scénarios MOT34 • MOT est un logiciel 
permettant de représenter graphiquement des connaissances dans divers champs de savoir 
et de mettre en évidence les relations existant entre elles. Le logiciel possède des 
capacités graphiques sophistiquées. Le lien qui sera fait avec notre système CIAO 
permettra essentiellement à un concepteur de soumettre un scénario pédagogique 
construit avec MOT directement à CIAO afin qu'une validation y soit effectuée. Ce 
service constituera ainsi une fonctionnalité additionnelle de notre service d'analyse et de 
validation offert par CIAO. 
34 http://www.cogigraph.com:90/cogigraph/article.php3?id_article= 16 
ANNEXE A
 
CAS D'UTILISATIONS ASSOCIÉS AU SERVICE D'ANALYSE 
SYNTAXIQUE ET SÉMANTIQUE. 
Dans cette annexe, nous présentons les cas d'utilisation traitant du service d'analyse 
syntaxique et du service d'analyse sémantique offert par le système CIAO. 
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A.t	 Cas d'utilisation "Effectuer une validation syntaxique sur un 
fichier de scénario pédagogique" 
Tableau A.I: Cas d'utilisation de l'analyse syntaxique 
Acteur principal: L'utilisateur du système CIAO
 
(qui est un concepteur d'activités pédagogiques)
 
Parties prenantes et intérêts :
 
L'utilisateur du système: il veut savoir si son scénario est
 












Garanties de succès (postconditions) :
 
L'analyse est effectuée. Le concepteur dispose de l'assistance
 
requise pour modifier à souhait son scénario.
 
Scénario principal (succès) :
 
Action Acteur (ou intention) Responsabilités du système
 
1. L'usager identifie le fichier à analyser. 
2.	 L'usager active l'option d'analyse syntaxique. 3. Le Système valide les données présentes à 
l'intérieur du fichier. 
4.	 Le Système dresse la structure du scénario 
et identifie le nombre d'occurrences pour 
chacun des éléments du scénario. 
5.	 Le Système affiche le résultat de l'analyse. 
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A.2	 Cas d'utilisation "Effectuer une validation sémantique sur 
un fichier de scénario pédagogique" 
Tableau A.2: Cas d'utilisation de l'analyse sémantique 
Acteur principal: L'utilisateur du système CIAO
 
(qui est un concepteur d'activités pédagogiques)
 
Parties prenantes et intérêts:
 
L'utilisateur du système: il veut obtenir des
 
recommandations du Système pour la conception des activités
 
mentionnées par son scénario pédagogique.
 






Garanties de succès (postconditions) :
 




Scénario principal (succès) :
 
Action Acteur (ou intention) Responsabilités du système
 
1. L'usager identifie le fichier à analyser. 
2.	 L'usager active l'option d'analyse sémantique. 3. Le Système valide les données présentes à 
l'intérieur du fichier. 
4.	 Le Système dresse la structure du scénario 
et identifie le nombre d'occurrences pour 
chacun des éléments du scènario. 
5.	 Le Système affiche les recommandations 
effectuées à partir du contenu du scénario 
pédagogique. 
Extensions (ou scénarios alternatifs) : 
Sa. Le fichier de scénario contient des erreurs dans sa 
construction syntaxique. 
1.	 Le Système dresse la liste des erreurs 
contenues dans le fichier. 
2.	 Le Système indique à l'usager que son 
scénario n'est pas syntaxiquement correct 
et que l'analyse sémantique ne peut pas se 
poursuivre. 
ANNEXE B 
STRUCTURE HIÉRARCHIQUE GLOBALE D'UN FICHIER 
DE SCÉNARIO PÉDAGOGIQUE ET RÈGLES DE 
CARDINALITÉ 
Dans cette annexe, nous présentons dans un premier temps la structure hiérarchique 
globale d'un fichier de scénario pédagogique. Par la suite, nous présentons les règles de 
cardinalité qui sont vérifiées durant le service d'analyse de CIAO. Ces règles sont 
utilisées autant pour l'analyse syntaxique que pour l'analyse sémantique. Nous terminons 
en présentant les autres types d'erreurs vérifiées durant les différentes analyses et les 
règles de formulation des recommandations utilisées pour l'analyse sémantique. 
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B.2 Règles de cardinalité pour l'analyse syntaxique 
Eléments obligatoires 
Tableau B.I: Éléments obligatoires validés dans le scénario pédagogique 
Mandatory Occurrence Excerpt of the XML manifest 
elements 
Act Ln : <imsld:act identifier="Domain1 Node2"> 
<imsld:title>Act #1</imsld:title> 
Learner role Ln 
Method 1 <imsld:method> 
Play Ln <imsld:play identifier="Domain1 Node1 "> 
<imsld:title>Play #1 </imsldtitle> 
Role-part Ln - <imsld:role-part> 
<imsld:role-ref ref="Domain1 Node?" /> 
<imsld:learning-activity-ref ref="Domain1 NodeS" /> 
</imsld:role-part> 
Éléments recommandés et éléments optionnels 
Tableau B.Z: Éléments optionnels validés dans le scénario pédagogique 
Recommended Occurrence Excerpt of the XML manifest 
elements 
Learning Activity O.. n <imsld:learning-activity identifier="Domain1 Node5"> 
<imsld:title>Learning Activity #1</imsldtitle> 





Activity Structure O.. n	 <imsld:activity-structure identifier="Domain1Node4" 
structure-type="selection" number-to-select="2"> 
<imsld:title>Activity Structure #1</imsld:title> 
<imsld: learning-activity-ref ref="Domain1 Node5" /> 
<imsld:support-activity-ref ref="Domain1 Node6" /> 
</imsld: activity-structure> 
Environment O.. n	 <imsld:environment identifier="Domain1 Node9"> 
<imsld:title>Environment #1</imsld:title> 
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Recommended Occurrence Excerpt of the XML manifest 
elements 
Learning Object a.. n <imsld:learning-object identifier="Domain1 Node12"> 
<imsld:title>Learning Object #1 </imsld:title> 
<imsld:item identifier="Domain 1Node12-Domain1 Node14" 
identifierref="RES-Domain1 Node14" /> 
</imsld:learning-object> 
Learning objective a.. n <imsld: learning-objectives> 
<imsld:title>Learning objectives title</imsld:title> 
<imsld:item identifier="LOB-learning-objectives" 
identifierref="RES-learning-objectives"> 
<imsld:title>Learning objective title</imsld:title> 
</imsld:item> 
</imsld:learning-objectives> 
Learning outcome a.. n <imsld:learning-object identifier="Domain1 Node11"> 
<imsld:title>LO Outcome #2</imsld:title> 
<imsld:item /> 
</imsld:learning-object> 
Optional elements No Tag 








recommended elements Occurrence Excerpt of the XML manifest 
(according to L1CEF's LD 
experts) 
Resource O.. n <imscp:resource identifier="RES-Domain1 Node14" 
lype="imsldcontent" href="ltem #1"> 
Service O.. n <1-- (SEND-MAIL) --> 
(Conference or send-mail or <imsld:environment identifier="Results- to_Recorder"> 







<1-- (CONFERENCE) --> 
<imsld:environment identifier="Main_Negotiation_Confer"> 










Staff role O.. n 
Support Activity O.. n <imsld:support-activity identifier="Domain1 Node6"> 
<imsld:title>Support Activity #1 </imsld:title> 
<imsld:environment-ref ref="Domain1 Node1 0" 1> 
<imsld:aclivity-description> 
<imsld:item 1> 
<Ii msId :activity-description> 
</imsld:support-activity> 
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B.3 Autres erreurs vérifiées durant l'analyse syntaxique 
Tableau B.3: Erreurs vérifiées durant l'analyse syntaxique 
Combination of elements 
1 method 
o 0 Play 
1 method 
o	 1 Play 
oAct 
1 act 
- 0 role-part 
1 method 
- 0 "Iearner" role 
Error Error messages 
number 
Er1 The scenario is NOT syntactically 
CORRECT. 
For each method, there must have 
AT LEA5T: 
1 play 
Er2 The scenario is NOT syntactically 
CORRECT. For each play there 
must have AT LEA5T: 
1 act 
Er3 The scenario is NOT syntactically 
CORRECT. 
For each act, there must have AT 
LEA5T: 
1 role-part 
Er4 The scenario is NOT syntactically 
CORRECT. 
There must be AT LEA5T : 
- 1 learner role 
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BA Règles de formulation des recommandations pour l'analyse 
sémantique 
Tableau BA: Règles utilisées pour l'analyse sémantique 
Combination of elements 
Activities: 
- n support-activity 
- n+3 learning-activity 
Nous devons avoir un nombre d'activités 
axées sur l'apprenant qui soit supérieur 
d'au moins trois à celui des activités 
axées sur le formateur. 
Activities: 
- n+3 support-activity 
- n learning-activity 
Nous devons avoir un nombre d'activités 
axées sur le formateur qui soit supérieur 
d'au moins trois à celui des activités 
axées sur l'apprenant. 
Activities: 
- n+/-2 support-activity 
- n +/-2 learning-activity 
Nous devons avoir un écart de plus ou 
moins 2 entre le nombre d'activités 
axées sur le formateur et le nombre 
d'activités axées sur l'apprenant. 
Activities: 
- n support-activity 
Error number Recommendation messages 
Rc6 Your scenario seems to more 
learner-centered. 
Rcl 
Here are a non exhaustive list of 
educational theory which integrate 
this concept: 
- Piaget Theory, 
- Collins Theory, 
- Bruner Theory. 
Your scenario seems to more 
teacher-centered. 
Rc8 
Here are a non exhaustive list of 
educational theory which integrate 
this concept: 
- Gardner Theory 
- Gagné Theoy 
- Merrill Theory. 
Your scenario seems to be a 
combination of 
learner-centered and teacher· 
centered. 
Here are a non exhaustive list of 
educational theory which integrate 
this concept: 
Rc9 Your scenario seems to more team­
based. 
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Nous devons avoir, en plus des activités 
d'apprentissage et des activités de 






n services email and conference 
Role: 
n Learner 
L'environnement d'apprentissage doit 
faire intervenir des services de email 
et/ou de conférence. Si tel est le cas, 
nous avisons le concepteur qu'il se 
trouve dans une situation de scénario de 
type socioconstructiviste. 
Recommendation messages 
Here are a non exhaustive list of 
educational theory which integrate 
this concept: 
Vygotsky's Theory, 
Wenger Theory, ... 
Your scenario seems to belongs to 
the instructivist paradigm 
Here are a non exhaustive list of 
educational theory which integrate 
this concept: ... 
Your scenario seems to belongs to 
the socio-constructivist paradigm 
Here are a non exhaustive list of 
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